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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
à SÉANCE DU LUNDI 26 MAI 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. Guizraume BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


| 
M. le MinisrRe DE L'AnsrrucrION PUBLIQUE ET DES BEaux-Arrs adresse 
ampliation du décret, en date du 17 mai 1924, qui porte approbation de 
l'élection que l’Académie a faite de M. Serce Wivocrapsky pour occuper 
la place vacante parmi les Associés étrangers par la mort de M. van der 
Waals. 
Il est donné lecture de ce décret. 


M. le Présipexr souhaite la bienvenue à M. le professeur Niezs Erik 
Noniu\D, de Copenhague, qui assiste à la séance. 


PHOTOGRAPHIE. — Sur le développement de l'image latente après fixage 
Note de MM. L. Lumière, A. Lumière et À. SEYEWETz. 


Lorsque le bromure d’argent, à l’état où il se trouve dans les préparations 


_ photographiques, est soumis à l’action de la lumière, on sait qu’il subit une 


modification permanente que la simple inspection ou l'analyse chimique 
ne permettent pas de mettre en évidence, mais qui peut RRpRouns être 
révélée par certains réactifs. 

La nature de cette modification latente n’a pu encore être déterminée. Il 
est probable qu elle consiste en un commencement de réduction du bro- 


mure d'argent, formant, à l'état de traces, une sorte de sous-bromure n'inté- 
_ressant les grains d’ haloïde qu’en certains éléments de leur surface pour 


constituer ce que divers auteurs ont appelé des « germes » ou qui corres- 
C. R., 1924, 19 Semestre, (T, 178, Ne 22.) 126 
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pondraient, d’après d’autres expérimentateurs, aux points d'impact de 
quanta d'énergie ayant atteint ces grains. 

Ce début de transformation chimique semble très admiSsible si l'on 
remarque que les eflets plus prolongés de la lumière sur les composés 
métalliques s’exercent toujours dans le sens de la réduction. 

La combinaison argentique qui forme l’image latente sur les plaques 
photographiques a été mise en évidence depuis fort longtemps par le procédé 
de développement après fixage ('). 

À cet effet, on traite la Ste impressionnée par une Abe d'hypo- 
sulfite de ut qui dissout le bromure d'argent non altéré par la lumière 
et qui laisse subsister dans la couche de gélatine la substance modifiée par 
la radiation lumineuse, substance invisible même aux plus forts grossis- 
sements, mais qui peut être décelée par les développateurs physiques. 

Ces derniers sont des réactifs renfermant, en proportions convenables, 
un sel d'argent soluble additionné de certains révélateurs organiques : para- 
phénylène-diamine, par exemple, réduisant lentement le sel d'argent en 
milieu alcalin pour donner des particules métalliques qui viennent, à l’état 
naissant, se fixer électivement sur les éléments constituant l’image latente. 

Le développement après fixage, qui peut s'effectuer en plein jour, n'avait 
guère permis jusqu'ici d'obtenir des images acceptables; les résultats 
auxquels il conduisait étaient irréguliers et il présentait l'inconvénient 
d'exiger une durée d'exposition environ dix fois plus longue que celle qui 
était nécessaire pour donner de bonnes images par la méthode photogra- 
phique ordinaire. 

Il nous a paru intéressant de chercher à remédier à ces inconvénients, et 
pour cela, nous avons étudié quelques-unes des propriétés du composé 
invisible qui constitue l’image latente. / 

Nous avons, tout d'abord, constaté que ce composé — et, par conséquent, 
l’image latente, — est détruit par le séjour prolongé dans l'hyposulfite de 
soude et que l’on peut ralentir cette destruction en additionnant le bain -de 
fixage d’un corps alcalin : ammoniaque, alcalis caustiques, phosphate'de 
soude, etc. 


(1) June, Æders Ausführliches Handbuch der Photographie, 2. Aufl., B. 11, 1858, 
p. 43. — KüGxLmann, Die Isolierung der Substanz der latenten photographischen 
Bilder. Graz, 1899. — Srerry, Photography, 1898, p. 260 à 289. — Neuauss, Pho- 
t0g. Rundchau, 1899, p. 2533 1904, p. 54. — A. et L. Lumière et Sevewerz, Bull. Soc. 
franç. Photogr., L. 2, 1911, p. 264 et 393. — Lrrrmann, Brélish Journal of Pho- 
togr., vol. 71, n° 3325, 1924, p. 49. 
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En employant une solution d’hyposulfite de soude à 30 pour 100 addi- 
tionnée de 10° par litre d'ammoniaque de densité D — 0,925 environ, et 
en ne prolongeant pas au delà de 5 minutes la durée d'immersion de la 
plaque dans'ce bain, nous avons réussi à respecter complètement l’image 
latente de sorte que, grâce à ces remarques, nous avons pu éviter les 
longues durées d'exposition et faire apparaître tous les détails des phototypes 
avec des durées de pose normales. 

Nous avons constaté, en outre, que le lavage de la plaque, après fixage, 
dans l’eau ordinaire ou dans l’eau distillée, détruit aussi, peu à peu, l’image 
latente; le phénomène est accéléré quand l’eau de lavage est acide et il est, 
au contraire, retardé lorsqu'elle est alcaline. 

Il convient donc d’alcaliniser l’eau qui sert à laver les plaques après leur 
traitement par l’hyposulfite de soude et de limiter à une heure au maximum 
la durée de cette opération. ; 

(Grâce à ces perfectionnements à la méthode de développement après 
fixage (‘) on parvient à obtenir, avec des temps de pose normaux, des 
images dont l'aspect et les caractères rappellent ceux des clichés au collodion, 
pour la raison d’ailleurs qu’elles prennent naissance par un processus ana- 
logue de développement physique. 

Le grain de ces images offre des particularités sur lesquelles nous devons 
porter notre attention parce qu’elles nous éclairent sur le mécanisme de 
l’intensification desdites images et parce que la connaissance de la structure 
de l’argent réduit qui les constitue peut être mise à profit dans certaines 
applications. 

Dans le procédé photographique ordinaire, l’image développée est formée 
par des grains très irréguliers aussi bien comme forme que comme dimen- 
sions, ainsi que le montre la figure 1. 

Au contraire, dans le développement après fixage, l’argent réduit, qui 
vient peu à peu se fixer sur les éléments invisibles formant l’image latente, 


(!) Le révélateur qui paraît le mieux convenir est composé de la façon suivante : 


| RATER Re PM ee rat TR Te 1000 

DointionAe  Sulfte de soude anhyudre.s: ......1..:4.2.,.,. 180 
Solution de nitrate d’argent à 10 pour 100...... 7 

Hate es En AR One Fac PES TE TP APS re Ses 1000 

Solution B.*."4 Sulfite de;soude anhydre.........:,....,..... 20 
l Paraphénylène-diamine......... APR MENT 20 


Employer 150% de solution À pour 30% de solution B. 
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parait se déposer sous forme de particules parfaitement régulières et qui 
sont tellement petites, au début, qu'il est très difficile d’en déterminer la 
forme et les dimensions. - 

En prolongeant la durée du développement, ces particules grossissent et 
leur forme qui semblait sphérique prend un aspect polyédrique. Après dix à 
douze heures de développement, les grains argentiques atteignent les 
dimensions moyennes des particules de bromure d'argent initiales, mais on 
peut, en continuant l’action du révélateur, faire croître progressivement le 
volume de ces particules qui se nourrissent ainsi, en quelque sorte, à la 
manière des cristaux, tout en conservant très approximativement leur uni- 
formité. 
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Fig. 1. — Développement chimique habituel Fig. II. — Développement après fixage. 
(diamidophénol). Durée du développement. : 1 heure. 


Grossissement : 900 diamètres. 
(Plaque au gélatino-bromure d’argent étiquette bleue Lumière.) 

En examinant attentivement les éléments ainsi constitués, lorsqu'ils ont 
acquis un certain volume, on constate qu’ils affectent la forme de lamelles 
ou de polyèdres présentant une section hexagonale et se comportent comme 
des cristaux véritables. Cet aspect est nettement visible sur certaines parti- 
cules dans les figures V et VI. 1 Ho 

Il est curieux de constater que la dimension des particules d’argent 
déposées est indépendante de celle des grains de Ag Br présentant les points 
d'élection. Ce caractère permet donc d’obtenir des images très fines aussi 
bien avec les préparations extra-rapides à gros grains qu’avec les émulsions 
lentes, ainsi que le montrent les figures VII et VIII. 
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Quand on renforce l’image obtenue par développement après fixage au 
moyen du procédé à l'iodure mercurique, par exem ple, les mêmes phéno- 
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mènes de grossissement granulaire paraissent se manifester. C’est ce résultat 
_queles figures IX et X font ressortir. 

; L'une des conditions indispensables ! à la réussite du développement après 
_ fixage réside dans l'emploi de cuvettes en verre parfaitement propres : les 
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cuvettes en porcelaine ou en autres matières “présentent des pores. qui 
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Fig. VIL. — Plaque extra-rapide à gros grains. Fig? VII. — Plaque | lente à Lu fins. 
Durée du développement : 1 heure. 
Grossissement : 900 diamètres. 
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Développement après fizage. (Durée du développement : 5 heures.) 
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réducteur employé sur le sel d'argent soluble; le bain s’épuise alors en pure 
perte et devient promptement inactif. 

Quand on veut obtenir des images intenses à grains volumineux, il est 
nécessaire de renouveler le développateur dès que la réaction interne dont 
il est le siège se trouve achevée, c'est-à-dire une heure environ après sa 
préparation. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Les corps gras dans la ration du diabetique. 
Note de MM. A. Descenez, H. Bierry, et F, Rarnery, 


Nous avons insisté, les premiers, sur là nécessité de rapports entre les 
protéines, les graisses et les hydrates de carbone de la ration, rapports 
variables avec la structure et la fonction chimique des constituants : nous 
avons, en outre, montré que, dans les quantités minima d’aliments azotés, 
hydrocarbonés et lipéiques de la ration d’entretien, la proportion indispen- 
sable d'aliments de chacun des trois groupes dépend de celle des deux 
autres, et, qu’en somme, les z7inima sont mobiles et liés entre eux. 

tendues aux diabétiques, ces recherches nous ont conduits à établir, 
dès 1921, ce que nous avons appelé les régimes equilibrés. Dans ces 
régimes, les protéines, les hydrocarbonés et les graisses doivent figurer en 
proportions telles que, tout en satisfaisant les équilibres azoté et cétogé- 
nique, la ration apporte encore un nombre convenable de calories. 

L'École américaine (Allen, Joilin, etc.) a d’abord conseillé l’abstention 
de toute graisse, dans le régime du diabétique, pour la raison que ces subs- 
tances sont génératrices de corps acétoniques. D'autres auteurs (Petren, 
Newburgh et Marsh, etc.) ont préconisé des quantités importantes de corps 
gras et des proportions extrêmement faibles de protéines. 

Nous ne saurions souscrire à cet exclusivisme : l'équilibre entre les divers 
constituants de la ration peut seul fournir un régime satisfaisant, dans les 
formes simples ou graves du diabète. Le régime, constituant le traitement 
de fond de cette maladie — qu'on y ajoute ou non la cure d'insuline — à 
donc une importance de premier ordre. Nous allons nous eflorcer de.déter- 
miner les proportions de corps gras qu'il doit comprendre, et voir : 1° si ces 
proportions, dans un même régime, doivent varier avec les divers malades; 
2° dans quelle mesure elles dépendent de la structure chimique de ces corps 
gras; 3° entre quelles limites elles peuvent varier sous l'influence de l'insu- 
line. 
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[. Pendant 4 jours, on soumet 3 malades présentant des diabètes de gra- 
vités différentes (‘) au régime [I (mêmes espèces alimentaires : haricots 
verts, pommes de terre, œufs, graisses animales, et en mêmes quantités), 
puis au régime Il, également identique pour les trois malades, mais diffé- 
rent du régime I par un supplément de protéines (viandes maigres). 

Pour le régime II, le premier reçoit un supplément de 308 de beurre; le 
deuxième, un supplément de 30$ de graisse de porc, au premier jour, de 
50$ au second; le troisième reçoit, pendant deux jours, of de graisse de 
porc et, pour le régime final IV, 40° de beurre et 50° de graisse de porc, de 
façon à réaliser, successivement, les apports en graisses utilisés chez le pre- 
mier et le deuxième malade. ; 

Voir dans le tableau ci-contre quelques résultats intéressant diverses 
périodes du traitement. 

Avec les régimes [et II dans lesquels, pour 100 calories, figurent successi- 
vement, en chiffres ronds, les protéines pour 12, puis 21 pour 100, les sucres 
pour 30, puis 27 pour 100, les graisses pour 58, puis >2 pour 100, les 
excrétions en corps acétoniques, chez ces divers malades, n’ont pas subi 
de notables variations (?). 

Il en est tout autrement pour les régimes [IT et IV où l’on remarque un 
déséquilibre en corps gras. 

Le régime III — pourcentage en calories de 22 pour les sucres, 18 pour 
les protéines et 6o pour les graisses — provoque, chez le premier et le 
deuxième malade, un accroissement des corps acétoniques dès le premier 
jour, tandis que, chez le troisième, avec les mêmes graisses données succes- 
sivement, un apport lipéique en calories supérieur à 65 pour 100, s’est 
montré nécessaire pour déclancher l’acétonurie. 

Les degrés d'intensité des acétonuries (corps céloniques et acide 6-oxybu- 
tyrique) provoquées chez les diabétiques, à la suite de régimes renfermant 
la même proportion de la même graisse, trouvent donc leur justification 
dans le degré de tolérance hydrocarbonée, dans les différences indivi- 
duelles de capacité de blocage entre corps cétogènes et anticétogènes, ainsi 
que dans les différentes quantités de réserves hydrocarbonées de ces malades. 


(!) Le diabétique n° 1, à son entrée à l'hôpital, éliminait par jour 800 de glucose, 
18,90 de corps cétoniques et 66,80 d’acide B-oxybutyrique; soumis à l'épreuve du 
jeûne, il éliminait, au deuxième jour, 28,10 de corps céloniques et 28,30 d’acide 
B-oxybutlyrique par 24 heures. | . 

(*) Chez le diabétique n° 2, au cours du régime 1, on a vu l’excrétion des corps 
cétoniques osciller de 05,50 à 08,82, et l'acide B-oxybutyrique de 05,45 à 05,92. 
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Chez les diabétiques dont la tolérance hydrocarbonée est très faible, et 
par suite, l’acétonurie importante, les quantités de graisses de la ration 
doivent être soigneusement déterminées. 

IL. D’après la théorie de Knoop (B-oxydation), les acides gras pairs, par 
une série d’oxydalions successives, suivies, chaque fois, de la chute de deux 
maillons de la chaine, aboutissent fatalement au groupe (pernicieux dans 
le diabète grave) d'acides contenant 4* de carbone. Il n’en serait plus de 
même avec les acides à nombre impair d’atomes de carbone. 

Nos recherches apportent une vérification nouvelle à cette loi, par lintro- 
duction alternative, dans la ration des diabétiques, d’une graisse (beurre) 
riche en acides pairs (oléique, palmitique, myristique, etc.), puis de la 
graisse synthétique de Kahn « Intarvin fat », glycéride d’un acide impair 
(margarique) C°H°(C'7H??0?}. 

Les malades étant soumis à un régime composé des mèmes espèces 
(pommes de terre, œufs, viande, choux et 108 de beurre), on n’y faisait 
varier que les proportions ou la nature des corps gras à étudier. Pendant 
les quatre premiers jours, la ration était donnée telle quelle. Les cinquième 
et sixième jours, elle était sapplémentée par ‘730$ de beurre; les septième, 
huitième et neuvième, le beurre était remplacé par 20, 30 et 6o grammes 
d’« Intarvin » ; enfin, les onzième et douzième jours, on substituait à cette 
dernière graisse 70f de beurre. 

Voici, comme exemple, les excrétions urinaires fournies par une de nos 
observations : | 


Corps Acide 
Glucose cétoniques  B-oxybutyrique N total 
par 2? h. par 21 h. par ?4h. par 24 h. 
g g g g 
HOUR TANT FAR 2390 10,70 19 
SLR PA ENT RUE 160 2,19 10 21,90 
OS RES RE 129 2,30 15.6 19,7 
SA PR ne Le 128 1,90 13,10 1950 
DE 2 Le NET eLES :40D 0,90 6,30 17 
0 Mréprne ee 189 1,90 ce 1759 
COTE SENTE RE 190 1,37 5,20 18 
APN MESA À T7 is 9,6 16,10 
NOTE ENTER "197 1,00 10 SE 16,2 


On voit que l'élimination de l'acide B-oxybutyrique a considérablement , 
augmenté pendant les jours qui ont suivi l'absorption de graisses à nombre 
pair d’atomes de carbone et qu'il n’en a pas été ainsi avec le glycéride 
d'acide à nombre impair de carbones. | 
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[I Il nous a paru intéressant, au treizième jour, alors que le beurre 
atteignait de nouveau 80f dans la ration, de soumettre le malade à l’action 
de l’insuline pendant trois jours : 


Corps Acide 
Glucose céloniques $-oxybutyrique N total 
par 24 h. par 24 h. par 21 h. par 24 h. 
TR : LE TS Te g 
en à NC EE PART DES 137 0,98 ,90 r4,80 
MAS CA ENT TOP 106 0,90 1,30 19.59 
ET CS ACC 107 0,37 0,80 10,0 


L'insuline à donc permis l'assimilation d'une quantité importante de 
beurre. Cette meilleure utilisation des corps gras, établie par la diminution 
de l’acide B-oxybutyrique, est, pour nous, étroitement liée à l'élévation, par 
l'insuline, du coefficient d'utilisation hydrocarbonée. Une preuve en est 
fournie par la diminution de la glycosurie, mais celle-ci ne peut traduire que 
très imparfaitement la modification du métabolisme des hydrates de 
carbone; le calcul du bilan de ces corps se heurte, dans la pratique, à de 
telles difficultés que, pour des raisons sur lesquelles nous ne pouvons nous 
étendre, il ne peut avoir l’importance qu’on lui attribue dans les conditions 
où on l’établit généralement. 

Conclusions. — 1° Chaque malade a besoin d’une quantité de corps gras 
qui lui est propre, mais qui est, en général, relativement faible dans les 
formes graves du diabète. La quantité de graisses à introduire dans la 
ration des diabétiques dépend de la constitulion chimique de ces subs- 
tances et de la proportion relative des protéines et des hydrates de carbone; 

2° Le bilan des hydrates de carbone, tel qu’il est établi en clinique, de 
même que la marche de la glycosurie, ne donnent qu’une idée incomplète 
du métabolisme intégral des substances génératrices de sucré; 

3° En permettant, avec un même régime, une meilleure utilisation des 
hydrates de carbone, l'insuline assure l'assimilation d’une quantité de 
graisses qui serait impossible sans cette influence ; 

4° Dans le diabète grave, les régimes équilibrés doivent être établis, 
pour chaque sujet, d’après les analyses de sang et d’urine, portant sur 
l’azote total, le sucre, l’acide B-oxybutyrique et les corps cétoniques, le 
dosage seul de ces derniers étant notoirement insuffisant ; 

5° Même avec le concours de l’insuline, nous n'avons pu observer que 
très exceptionnellement la disparition-totale de l’acide $-oxybutyrique, 
dans les formes graves du diabète consomptif. 
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Ea présentant de la part de M. Luc Picarr le second Catalogue méridien 
de l'Observatoire de Bordeaux, M. B. Barrraun prononce les paroles 
suivantes : 


L'Observatoire de Bordeaux a publié en 1909 un premier catalogue 
méridien Aéobsereation des étoiles. comprises dans la zone d’Argelander, 
entre — 15° et — 20° de déclinaison. Ce catalogue contenait 6999 étoiles, 
observées de 1881 à 1895 par Rayet, E. Doublet, Courty, Flamme, Picart, 
Féraud. La discussion a été faite par M. Kromm. Les positions sont 
réduites à 1890. Les étoiles ont été observées deux fois en «, deux fois en 6, 
un douzième environ une seule fois, un dixième trois fois. s 

L'erreur probable d'une observation était de 0,0550 en ®, 0”,676 en à. 

L'erreur probable de la moyenne était en « 0°,0373, en à o' FE 

Aujourd’hui le même observatoire offre à l'Académie un second cata- 
logue donnant les positions de 7038 étoiles de repère du catalogue photo- 
graphique pour la zone comprise entre les déclinaisons de 10° et 20°. 

Les observations de ce second catalogue ont été faites du 1°" janvier 1896 
au 14 février 1909 : chaque étoile fut encore observée environ deux fois. On 
a fait 14433 observations : celles des & à l’œil et l’oreille, à 10 fils; sur les 
polaires on a fait 15 à 20 paintés au fil mobile. Hit one ontcontribué 
à ce travail : l’un, E. Doublet a fait, et pendant toute la période, plus de la 
moitié des observations : 8827 sur 16100. Les-autres observateurs ont été : 
R. Féraud, E. Esclangon, A. Jouffroy, M. Stapfer et pour quelques séries 
L. Picart, F. Courty, H. Godart. Le travail de discussion a été fait encore 
par M. F. Kromm qui a pu ramener tous les résultats à ceux de E. Doublet. 
L'erreur moyenne a été, en «, 0°,0455 — 0”,663, en 8 0”,462, de sorte que 
le poids des à est presque exactement double de celui des «. Les erreurs 
probables 0,030 et o”,31 sont moindres que celles du premier catalogue. 
Les résultats ont été comparés au Preliminary general Catalogue de Lewis- 
Boss. Pour ramener le catalogue de Bordeaux à ce dernier, on a appliqué à 
Bordeaux les corrections — 0°,007 en «, —0”,19 en à 

Le numérotage des étoiles est fait par zone de Héneson de la zone ch 
à la zone 9°. 


M. L. Jousin fait hommage à l’Académie du premier volume de la 
nouvelle série des Annales de l'Institut océanographique. 
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M. p'Ocaexe présente à l’Académie un fascicule complémentaire de son 
Cours de Géométrie pure et appliquée de l’École Polytechnique, qui a pour but, 
en attendant que les circonstances se prètent à la publication d’une seconde 
édition de l’ouvrage, de faire connaître les principales modifications que 

_ l’auteur à été amené à introduire dans son enseignement oral en vue de 
donnér à un certain nombre de démonstrations un caractère plus stricte- 
és: ment géométrique. 


CORRESPONDANCE. 


Sa $ : ; , $ 
. M. le Minisrre pe L'INsrrucrIoN PUBLIQUE ET Des BEaux-Arrs adresse 
n. ampliation du décret, en date du 17 mai 1924, qui autorise l'Académie à 


accepter un legs de M. Zrançois-Joseph Ployer. 


M. le Secrérame PerRPéTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 4 


1° H, Pécarux. Métaux et alliages métalliques industriels. 
2° 1824-1924. Centenaire de l'alcoomètre et de l'alambic de Gay-Lussac. 
E- : Leur évolution, par J. Dusarnx, L. et R. Dusarnix. | 
= 3° Hexrt Berarni. Le sommet. des Pyrénées. Notes d’un Bibliophile 
<Æ IL. Tuquerouye. | 

4° Jules Violle, par A. Bouraric. 

_5° Nova Caledonta. Recherches scientifiques en Nouvelle-Calédlontie et aux îles 
BE Loyalty : A. Zoologie, Vol. HI, Livre IL : 4. L. Beriann, Araignées; 
2 2, O. Scurôver, Landplanarien ; 3. L. Cnorarv, Blatide. | 
#4 | ‘6° Araignées de l'ile de Pâques et des iles Juan Fernandez, par Lucrex 
D 7 Bentänn.: be É 
P 7° Sylloge Algarum omnium hucusque cognitarum  digessit Jou. Barr. 
= De Tor. Vol. VI: Florideæ. Sectio V : Additamenta. 

8° Fernanp DE Monressus pe BaLLore. La géologie sismologique. Les trem- É 
blements de terre, avec une préface de M. Pierre TERMIER et une notice 
biographique de M. Armann Renier. 


"y 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des équations diffe- 
rentielles et intégro-différentrelles à une ou plusieurs variables. Note 
de M. Léon Poney, présentée par M. L. Lecornu. 


L.-Reprenons l'équation intégrale (linéaire) aux dérivées partielles con- 
sidérée précédemment ('), avec les mêmes conventions et hypothèses 


/ 


sénérales. Nous l’écrirons (en changeant seulement un peu la notation des 


doubles indices des dérivées et des coefficients K sous les signes / ) 


In P LEE" _ 
= e dU—Y)+(4 u) o(£e) 
nn UN ea m +1 » 5P 
(D'or Tree du pe Ki (xyte) Sn Doc der. 


Cherchons maintenant comment la solution 2(æy) — holomorphe, nous 
l'avons démontré, dans le même domaine (D,, D,) que les coefficients f 
et K, sim+p>r+ (équation normale) — se comporte au point de 
vue de son mode de croissance dans le voisinage des singularités des 
coefficients connus KŸ*. 

Plaçons-nous dans le cas, où chacun de ceux-ci admet une expression de 
la forme 


ob (yo 
(2) Ki (æy) = gi Carte) (OENSRROS 


[R(4e6)Pér 


valable dans un certain domaine (A,, A, ) dans lequel les fonctions gŸ(xytv) 
el R(4e) sont holomorphes. Suivant que l’exposant positif AŸY est entier ou 
non, les systèmes de valeurs qui annulent R au dénominateur constituent 
pour KŸ* soit des singularités polaires, soit ce que nous appellerons des 
pôles critiques (ou encore des points de branchement polaires). 

2. Soit (d,,d,) une partie commune aux domaines (D,, D,) et (A,, A,), 
qui contienne entièrement les lignes d'intégration L, et L,. En se bornant à 


ce domaine (d,, d,), on peut donc remplacer les coefficients KŸ*; par leur 


valeur (2) dans le développement en série d'a,(o,y), qui représente la 


n—=0 rh 


(*) Comptes rendus, 1. 177, 1923, p. 1094, et première Thèse (J. Æc. Polyt., 
24° Cahier). 
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fonction &(æy) dans (D,, D,) et dont les termes sont: 


WE) A" V4 ETES 


(gs 


(3) , Æ v Nimes , 
Rx U(EY) = | Fr LAQ ED DE SSL HN Ex) do? 


“ d'Y 9e7-4 
1, 


v=0 = 

Si alors æ et y se rapprochent ei singularités considérées, les frontières 
de (d;, d,) se déplaçant elles-mêmes au besoin, R(xy) tend vers zéro. 
L’allure de &(xy) dans ces conditions dépend en partie de celle de ses 
termes #,(æy). On doit se demander notamment dans quel cas il existe 
une puissance déterminée de R(æy), dont le produit par u,(xy) demeure 
fini, autrement dit dans quel cas w,(æy) contient R(4v), en dénominateur 


sous les signes f à des puissances qui ne croissent pas indéfiniment avec 7. 


S'il en est ainsi, la solution o(æy) sera qualifiée, par définition, de régu- 
liére au voisinage des pôles critiques (ou pôles) relatifs à R. 
3. Cela étant, on a le théorème suivant : 
OR{ey)--"0R(xy 
_. ; te e : 
temps que R(xy) dans (A,, À,) et ne s’annulant pas dans (d,, d,), la solution 


2(æy) est régulière aux environs des pôles critiques (ou pôles) relatifs à a R(xy), 


b+1 
Y+-1 


Tuéonèue. — Les dérivées 


ne s’annulant pas en méme 


st tous les exposants }Ÿ* (entiers ou non) satisfont à la condition 


(4) PSV DAME) Ep que (oEV Er, Cu). 


léciproquement, cette condition sera nécessaire pour que la solution 4(æy) 
reste régulière, lorsqu'on identifie successivement f(xy) avec une infinité 
de fonctions arbitraires holomorphes dans (D,, D,). L'ensemble des équa- 
lions intégrales (1) correspondantes sera alors dit former une classe 
d'équations intégrales dont 2(æy) sera la solution générale. Un exemple 
est fourni par la classe d'équations provenant d’une équation différentielle 
aux dérivées partielles. & 

Remarque. — Si l'équation (1) n'est pas normale (m+p£r#+q), la 
condition (4) subsistera toujours au moins formellement où même effecti- 
vement, suivant les circonstances dans lesquelles le développement 
Zu ot sera convergent. 

4. Les résultats précédents s ‘appliquent aussi aux autres cas particuliers 
de l'équation (1), c'est-à-dire aux équations intégro-différentielles à une 
variable et aux équations différentielles linéaires. Ainsi pour ces 
dernières : 
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TuforÈme. — Pour qu'une équation différentielle linéaire d'ordre m 
do 1% L ; ; « HE 
2 +) ait toutes ses solutions © (x) régulières au voist- 


nage du pôle mc 0, supposé d'ordre-k,,, pour le coefficient K,,, “( de 


(résolue par rapport à 


m—1— 


la dérivée = ©, il faut et il suffit qu'on ait Aya SVHI(OSVSmR— 1} 


Plus Pr: pour qu'il y ait seulement (77 — h) solutions indépen- 
dantes FE au voisinage de ce pôle critique, une condition au moins 
formelle est À,£v + À; — h. Ô 

Si tous les exposants À, sont entiers, on retrouve les conditions relatives 
à un pôle (théorème de Fuchs et généralisation). 

Les considérations précédentes pourraient évidemment s'étendre à un 
système d'équations intégrales définissant plusieurs fonctions d’un nombre 
quelconque de variables. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions entières de genre 
inférieur à deux. Note de M. Pau Nouzox, présentée par 
M. Hadamard. 


Tuéorèue. — Se f(x) est une fonction entière de genre o où 1, on 4 


E ll 
OS E CACGUTÉS) ET ds 
de 
où 
3—=æ+#6ty; K(z)=rT—ty, - 
et où l'intégrale est étendue à tout le plan (x, y). 

Il ne sera même pas nécessaire que f(z) soit de genre o ou 1 ; &/ suffira 
qu'il existe un nombre positif KR tel que f(z)e\" el reste bornée en module 
dans tout le plan ('). Sous celte seule condition, nous allons démontrer la 
formule en supposant |Z|<4kR, &« étant une constante positive 1. Cela 
suffira, comme on sait, pour qu’elle se trouve établie dans tout le domaine 


de Z où l'intégrale du dire membre définit une fonction holomorphe 


de Z. 


Démonstration. — Pour calculer l'intégrale 
L='petEt ff er A 
(!) Pour une fonction de genre o ou 1, cette condition est remplie quelle que-soit la 


constante R: (Voir Borez, Leçons sur les fonctions entières, 2° édit. 1921, p. 53; 
Paris, Gauthier-Villars.) | 
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à _ hôous passerons aux coordonnées polaires 
n? 
SNS re | Œ—pCdsw,, y —psine. 
Nous aurons 
* < a J(b) e-8*p dp 
b e r ; à : 0 
ue. en posant orR 
NE 1p)= [46 à 
De . Sous: ce signe d’ intégration on a 
ÿ 3—=p eni, 
+ p restant constant, le point + parcourant la circonférence C de centre O et 
És de rayon p. On a ; 
Re  dz:=petiidw—:ido 
ou } 
RE 1e NUS Arr 
ne. . De plus 
4 : K(z) = FA 
d” : gr # 
LS donc 5 
me. 4 Æ f 
4 A To ER J(e)=— ARE: à < 
En . (a dE 
4 Pour tout point 3 du cercle C 
Lo? £ 
; \ É =|Zlp ! 


Let 


7 AOEAL IE 2 | 2\m MT rie 
NA Us D CÉ re n(Æ) SUR —elTIP; 
te NE 3 jm Z [+1 | 


où [re = =1,2 2,3. met de — toute fonction indifféremment dont le module 


M: 


_ reste Ho à l'unité. Ten 
En représentant par Me) le maximum de /(z) sur le cercle C, on aura 


| “Hi + par Jos ne. dl218 3 M(p). 
7 L Fi se vu 


où 


… Puisque, 1@ est une fonction entière, on pourra écrire 


“a ns HA) = ares +. + anse, 
È Semestre. a 178, N° Pt AIRES e 127 


Là y 
v NE ENT - - É 
4 1 


A à 
* #7 L 
< # Fer { 3 
TE 
PE: +} ! 


1782 ACADÉMIE DES SCIENCES, 


a 7: 2\m 2 T4 m+1 F 
He)=orfe+Zpait + p’) 2 LR Giram M(p), 


jme j [me eu 
on en déduit 
FE [ J(p) ep dp 
us  : Zn+i 


= r|4+a2+...+an£2"] + vef M(p}el2'8 eP°p"+ do. 
; 3 | 


Or, par hypothèse, il existe deux constantes positives R et B telles que 
M{p)erPr< D 'enîr: 
On aura donc, en supposant |Z| ak, 


ri ; NAN T ss à = B 
[ M(p) el7l8 ere p"+? dp = À 8 f TROP pr dp — À RNT — ga) VRAIES 
0 0 


Donc 


I=ria +. 1#a,1"] PA ne 


2rB 2 c m4 
À nt 7.4 


Ge sou +2) ( 
Le premier membre est indépendant de ». Dans le segond membre, 
d’après (1), la première partie tend, pour m= +, vers tr f(Z); et, puisque 


la constante x et par suite sont entre o et 1 exclusivement, la deuxième 


I— 
partie tend vers zéro. Donc on a bien 


LTS(L). CG. Q.F. D. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la notion de nombre de dimensions. 
Note (') de M. Maurice Frécuer, présentée par M. Hadamard. 


Un grand nombre de définitions abstraites du nombre de dimensions ont 
élé déjà proposées. 

Certaines d’entre elles ont pour but de définir ce nombre par voie de récurrence en 
passant de » à n +1. La première d’entre elles est probablement celle qui a été 
exposée par Henri Poincaré, reprise et complétée depuis par Brouwer. 

D'autres définitions considèrent le nombre de dimensions comme une grandeur 


POSE" SE | 


(1) Séance du 19 mai 1924. 


| 
| 
4 
d 


= Lu. à 
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particulière qui n’a pas seulement des valeurs en correspondance avec une suite d’en- 
tiers. La première en date est sans doute celle que J'ai proposée à l’Académie (!}. 

La première sorte de définition sera sans doute plus intéressante pour ceux qui 
essaient de dégager une différence topologique entre la droite, le plan, …, l’espace à un 
nombre entier de dimensions. (À 

La seconde espèce de définition offre les avantages suivants :. elle permet une classi-. 
fication topologique intéressante des ensembles linéaires; une autre, des ensembles 
plans, etc. L'étude que j'ai faite à cet égard (?) pourrait être poursuivie et donner des 


- résultats intéressants. 


Mais l'avantage principal de cette seconde espèce de définition du nombre de dimen- 
sions réside dans son adaptabilité immédiate à l'étude topologique des champs fonc- 
tionnels, des espaces abstraits les plus généraux. 

Elle permet non seulement de définir un nombre infini de dimensions, mais de 
classer par ordre de grandeur les nombres infinis de dimensions même différents de 
plus d’an nombre fini d'unités. 


Sans essayer d'aller dans cette voie aussi loin qu’on peut le faire, nous 
nous contenterons de signaler aujourd’hui à l’attention le point suivant : 
une certaine similitude topologique entre des espaces fonctionnels très 
importants en Analyse, mais qui paraissent de natures très diverses, peut 
être résumée dans cette remarque que ces espaces ont le même type (infini) 
de dimension. 

Pour démontrer ce fait, je prouverai, chemin faisant, d’autres propo- 
sitions qui paraissent être intéressantes. 

J’ai démontré dans un second Mémoire (*) que toute classe (®) séparable 
est homéomorphe d’un ensemble d'éléments de l’espace que j'ai apptlé depuis 
lors D,, (*). Je rappelle qu’une classe (D), — c’est-à-dire une classe d’élé- 
ments où la limite est définie par l'intermédiaire d’une «distance », — est 
dite seéparable si l’on peut extraire de la classe une suite dénombrable N d’élé- 
ments A,, À,, ÀA,, ..., A,, ..., telle que tout élément de la classe soit 
limite d’une suite d'éléments distincts ou non appartenant à N. 


Il nous avait suffi pour établir la correspondance désirée entre un 
élément X de D, et un élément A de la classe (@) séparable considérée, de 


(1) Comptes rendus, t. 1k8, 1909, p. 1192. 

(2?) Math. Annalen, B. 68, 1910, p. 191. 

(3) Rendiconti del Cire. Mat. di Palermo, t. 30, 1910, p. 14. Ë : 

(*) L'espace D, est un espace dont chaque point X est déterminé par une suite 
infinie de coordonnées æ,, æ3, ..., æ», .. (bornées dans chaque suite), et où la dis- 
tance de deux points X, Y est la borne supérieure des différences | x, — y, | des coor- 
données de même rang de X et de Y. 


© 
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prendre pour coordonnées de X 
ri (Ai, À) — (As A: M | Ty = (Az, A) —(A5, A); RE 
Zn= (An À) A: An); ee 


en désignant par (A, B) la distance de deux éléments A, B. Et même cette 
correspondance était plus qu’une homéomorphie, c'était une « application » 
en ce sens qu'elle conservait les distances. 

Or cette même correspondance cesse d’être une application sans cesser 
d’être une homéomorphie si l’on considère les nombres æ,, æ,, .., comme 
définissant un point de l’espace E,, (!). 

Et de plus, l’ensemble d’éléments de E, qui correspond ainsi à la classe 
considérée est compact, si l’on suppose la distance bornée dans cette classe, 
ce qu'il est toujours possible d'admettre sans changer ses ensembles 


(A, B). 
dérivés, en remplaçant (A, B par TH (A, By comme je l’ai montré dans ma 
Thèse. 


Finalement, la correspondance que j’indiquais en 1910 prouve que toute 
classe (®) séparable est homéomorphe d’un ensemble compact de points de 
l’espace E,, (*). 

Or dans ma Communication de 1909 mentionnée ci-dessus, je consi- 
dérais un ensemble E comme d’un type de dimension au plus égal à celui 
d’un ensemble F, si E est homéomorphe à F ou à une partie de F. 


Donc le type de dimension d’une classe (@) séparable est au plus égal à 
celui de E,,. Comme E,, est elle-même une classe (@) séparable: 

Le plus grand des types de dimension des classes (®) séparables est celu de 
l'espace E,, ('). Parmi les classes (d) séparables figurent les espaces eucli- 
diens à 1,2, ..…, N dimensions de sorte que, bien entendu, le type de dimen- 
sion de E,, est infini. 

On rapprochera le premier énoncé en italiques d’un résultat publié récemment ici" 
même (2?) par un jeune géomètre russe, M. Urysohn : toute classe (D) séparable est 
homéomorphe d’un ensemble compact d'éléments de l’espace de M. Hilbert. Ce résul- 
at énoncé isolément pourrait conduire à penser qu’au point de vue topologique 


(*) L'espace E,, est, comme l’espace D,,, un espace où chaque point X est défini par 
une suite infinie de coordonnées æ,, æ2, .... Mais celles-ci ne sont pàs nécessairement 
bornées pour chaque point X. Et d'autre FE la limite d’une suite de points X(); 


AO PEde . cet espace implique, comme pour D,,, la convergence de chaque suite de 
SE NTEN D mais une convergence non nécessairement uniforme. 

2 

(5 Chr rendus, 1. 178, 1924, p. 65. , 


edit sd dt, dd à nd in in à : :: à 
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l’espace de M. Hilbert jouit d’un privilège particulier parmi les champs fonctionnels 
les plus simples. C’est en particulier afin de dissiper une telle illusion que j’ai cru né- 
cessaire de publier la présente Note qui permet de substituer à l'espace de M. Hilbert, 
dans l’énoncé de M. Urysohn, d’autres champs aussi importants. 


Nous voyons que, d’après le résultat de M. Urysohn, l’espace E,, est d’un 
type de dimensions au plus égal à celui de l’espace de M. Hilbert. Mais 
d’après le résultat énoncé plus haut la réciproque est vraie. Donc: 

L'espace E,, et l'espace de Hilbert ont le même nombre de dimensions. — Ce 
nombre de dimensions est infini, mais il est inférieur et non égal à celui de 
l’espace D... 

Mais ce n’est pas tout : le plus grand des types de dimensions des classes 
(®) séparables est aussi égal aux types de dimensions d’un grand nombre 
d’autres champs fonctionnels importants, dont je ne cite que quelques-uns. 

La définition de chacun de ces champs consiste dans la détermination de 


la nature de leurs éléments et en outre dans celle de la définition de la limite 


qui y est adoptée. 

Champ C : Fonctions continues d’une variable réelle. Limite uniforme. 

Champ Q, : Fonctions de carrés sommables. Convergence «en moyenne ». 

Champ a : Fonctions mesurables. Convergence en mesure. 

Champ F : Courbes continues. Convergence uniforme. 

Champ S : Surfaces continues. Convergence uniforme. 

Champ C’ : Fonctions à dérivées continues. Voisinage d’ordre 1. 

J’ai démontré l'égalité des types de dimensions de tous ces champs — qui 
sont des classes (®) séparables — dans mon cours du premier semestre de cette 
année à l’Université de Strasbourg, au moyen d’artifices analogues à celui 
rappelé au début. Il est à peine utile de dire que la liste n’est pas limitative. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Quelques applhcations des fractions continues. 
Note de M. P.-Y. Myreer6, présentée par M. Emile Borel. 


1. Nous indiquerons ici brièvement quelques conséquences du théorème 
relatif aux fractions continues établi par nous dans une Note récente ("). 
Soient 


IL 


Q). p— ax? + 20xy + cy* (D=b— ac>0o) 


une forme quadratique réelle indéfinie, (9) l’ensemble des valeurs que prend 


(*) Un théorème sur les fonctions continues (Comptes rendus, t. 178,1924, p.370). 


is En - 


TT PTT 
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cette forme pour les valeurs entières de æ et de y, (2) l’ensemble dérivé de 
(9). On aura ce théorème : 

L'ensemble (oY comprend la totalité des nombres réels, sauf dans les cas où 
les racines de l'équation 
2) au? +2bw+c—=o 


appartiennent toutes les deux à un certain ensemble de mesure nulle. 
En effet, w désignant l’une quelconque des racines de l’équation (2) et 


> 


pe AS 
n (=1, 2, .…) ses réduites successives, posons 
VV 


et donnons aux variables x et y les valeurs 
TenkPy Y=4#«OQ;; 


k étant un entier quelconque; on aura 


Go 
st 


o(kPy FO ES 8] (= 1) SD + . a | : 

D'après la Note citée ci-dessus l’ensemble des valeurs $,,. ainsi que celui 
des valeurs 5,,,,(v = 1, 2, ...), admet comme valeur-limite tout nombre 
de l'intervalle (o, 1), sauf dans les cas où la racine w fait partie d’un certain 
ensemble de mesure nulle, d’où résulte notre théorème. 

2. Considérons en second lieu l’ensemble des formes équivalentes à la 
forme », c’est-à-dire qui s’en déduisent par une substitution linéaire à coef- 
ficients entiers de déterminant Æ r. Si cet ensemble renferme une suite de 
formes dont les coefficients tendent respectivement vers a’, b', c', nous dirons 
que a'æ°? + 2b'xy +c'y* est une forme-limite de ©. On aura le théorème 
suivant : 

En général, toute forme quadratique de déterminant D est une forme-limite 
de. Il ne saurait y avoir exception que dans les cas où les racines de l’équa- 
tion (2) font toutes les deux parties d’un certain ensemble de mesure nulle. 

En remplaçant © par une forme équivalente convenablement choisie, on 
peut toujours s'arranger de façon que les racines w et w’ de l'équation (2) 
vérifient respectivement les conditions o£w 1, w'< 0. 


Soient 
I Li 
RER ; —w =0,+- 


I 
b, + RESTES D pee 
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5e : 1% ; LR 
et désignons toujours par 5, NN ten) US, réduites" de 20 
Cela posé, définissons pour chaque indice y une substitution modulaire 


Ne) Fe par la condition S,'(æ) — Ge ce qui donne 
(4) NOES Eee 


[ 


11 
CRETE 
bi — 


1 by + 


um 


l’entier Æ pouvant être choisi arbitrairement. On aura 


So) =kH(—I) HA f b,,1+ =" — , 
Durs 3 byrs AU 
Su) = À + 1) 
b, + = 
by +, RS : 
bi + : 
+ ut 


D’après la Note précédente on en conclut que, à moins que w ne fasse 
partie d’un certain ensemble de mesure nulle, les nombres S,(w) etS,(w’), 
en faisant croître l'indice v et en choisissant convenablement les entiers k, 
peuvent s'approcher indéfiniment de deux valeurs réelles quelconques dont 
la différence soit numériquement 1, et par suite, en particulier, des 


racines w, w’ de toute forme réduite, c’est-à-dire telle que le cercle ayant 


comme diamètre le segment © coupe le domaine fondamental B, : 
(5) Bbnèr ESS  (c=6+ in) 


du groupe modulaire. Notre théorème en est une conséquence immédiate. 

3. On peut tirer de ce qui précède un résultat relatif à la manière dont se 
comporte la fonction modulaire lorsqu'on s'approche d’un point de l’axe 
réel. Soit comme plus haut — 1 <w/<o0, & > 0 et soit L le demi-cercle 
ayant le segment ww comme diamètre et situé au-dessus de l’axe réel. 
Soient encore (5,4) l'ensemble des substitutions (4) telles que les trans- 


formées S,, (L) de L coupent le domaine B, (5) et À,, la portion deS,;(L) 
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comprise dans ce domaine. La substitution S,; transforme À,, en une por- 
tion de L qui tend évidemment vers le point w he v croît indéfiniment. 

Cela posé, il résulte du n° 2? que tout point de B, est, en général, un 
point limite de l’ensemble (X,;), d’où cette proposition : 

Rp on s'approche du point w suivant le demu-cercle L,, la foncuon modu- 
laire s'approche indéfiniment de toute valeur donnée réelle ou complexe, à 
moins que w ne fasse partie d’un certain ensemble de mesure nulle. 

Il est facile de voir que ce résultat subsiste si l’on y remplace L par un 
arc de courbe quelconque coupant l’axe réel au point © sous un angle dis- 
tinct de O. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un opérateur fonctionnel. 
Note de M. Coxsranr LurouiN, présentée par M. Emile Borel. 


On considère, en statistique mathématique, la fonction de corrélation 
normale à n variables 


1 \1' Ÿ 


1 2) àp Ag Dp9 XpXq 
(1) F(ti, Do, MT EL | AU (1) 
avec 
D =||œ: Œiz +... Gin || L INT DEAR QUIL 


D;;, ; D,.,... sont les mineurs de @;,} ai, etai =); =a;;) 

Les quantités &,,, &,:, ..., «, ,, Sont les coefficients de corrélation par- 
tielle et mutuelle pour les variables &,, æ,, ...,æ,. On se propose de faire 
connaître un opérateur fonctionnel de F(x,, æ,, ..., æ,). On à successi- 
vement 
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on à donc 

"M OF) =xF (ri, de, .., æn) pour É—T)2, A; 

O(F) est l'opérateur fonctionnel. 
Il est évident qu’on a 2. 
| 027) —=0, (23) j 
La recherche des moments statistiques exige la connaissance des puis- sr 
en sauces et des produits des quantités (2). La forme du symbole @ met en 7 
évidence des propriétés de distributivité et de commutativité. 4 
# Le calcul direct donne pour les puissances à 
O(F)—F[z?—1];  O}(F)=F{æ(2?—3)] À 
et en général pour @;"(F) et @7""(F) des expressions de la forme : 
| L 
4 n +1 Ù 3 
4 s | O2’ (F)—F DH 1) A 210) : ÿ 
(] 1 ‘ 


n +1 
O2"#1(F)—=F 29 (— 1) By 200 
k 


1 


Les coefficients numériques À et B sont donnés par les nombres du 


tableau : , 
è | Degré. Coefficients. \} 
1 I 
2 I I 
3 I 3 
\ 4 LIRE CUNS 
5 DAT TS 
6 TARTT RAP LD AOC: 


dont la loi de formation est très simple. 
s est facile d'obtenir les expressions des produits des quantités O (K). 
On en déduit qu’une fonction des O(F) peut s'exprimer par une série dont 


x .. les termes renferment les quantités æ, & et K. Il s'ensuit que l’emploi de 
4 l'algorithme © peut être utile et efficace dans l’application des méthodes de 
De. statistique mathématique. Dans (1) on a fait usage des coordonnées nor- A 
4 males pour simplifier l’écriture. Les coordonnées ordinaires sont 


740  X,— 2,5, (0, est la déviation normale correspondant à la variable x,). 

Dans le cas particulier de la surface de corrélation normale du second degré 
(deux variables et un seul coefficient de corrélation), l'application de l’opé- 3 
rateur fonctionnel conduit à des résultats curieux et intéressants. 
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ÉLASTICITÉ. — Sur la théorie de l’action euclidienne de déformation. 
Note de M. J. Supria, présentée par M. G. Kœnigs. 


A la base de la théorie de l’action euclidienne de déformation, se trouve 
la recherche de l'expression de cette action. Une partie du raisonnement 
par lequel MM. E. et F. Cosserat sont parvenus à ce résultat fondamental 
dans la Théorie des corps déformables doit être revue; nous nous pro- 
posons d'établir rigoureusement, sur ce point, les conclusions des auteurs 
de ce remarquable monument. 

Prenons, pour simplifier l'exposition, le cas de la ligne déformable; celui 
de la surface ou du corps déformable, ne présentant d’autre complication 
que celle des notations. 

Rappelons qu’à chaque état de la ligne, on fait correspondre un ensemble 
continu > de trièdres (Max’y'z') ayant pour sommets les divers points M 
de la courbe et une orientation déterminée. | 

Les coordonnées x, y, : des sommets et les valeurs des cosinus &, a’, ..., Y” 
au moyen desquels chaque trièdre est défini par rapport à un trièdre de 
référence fixe, sont fonctions de l’arc s, (de la ligne non déformée) abou- 
tissant au point M, qui à donné le point M dans la déformation. Si l’on 
imagine que le trièdre Mx'y'z' se déplace et décrive l’ensemble continu À, 
l'arc s, jouant le rôle de temps, on aura à considérer la vitesse (£, n, ©) du 
point M et la rotation instantanée (p, q, r) du trièdre. 

À, et B, désignant les extrémités de la ligne avant déformation, l’action 


de déformation est l’intégrale 
B 


$ ds, 
As 
$ étant une fonction des positions du trièdre Mx'y'z"'et du trièdre infini- 
ment voisin, soit 

FREE AL-OUY, IAE DM , da da! dy" 

D MP HART done ANNEE ds, ds,” ” ds 
Cette fonction doit être invariante pour les transformations infinitési- 
males du groupe des déplacements euclidiens. Il s’agit de montrer qu’elle 
peut s’exprimer au moyen de s,, &, n, &, p, g et r seulement. Les dérivées 
des cosinus s'exprimant, suivant les formules connues, en fonction de ‘ces 
cosinus et de p, q, r, il est loisible de mettre $ sous la forme : 

dx: dy:.1dà 
ds, %, 2 FR Le %s.” % AIME ENS cc r): 


. 
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Pour chasser les cosinus de cette expression, MM. E. et F. Cosserat 
considèrent les trois équations telles que 


(1) ba +7 

£ 0 
lesquelles, disent-ils, « permettent de concevoir qu’on exprime les neuf 
cosinus au moyen de £, n, C et des dérivées premières de æ, y et z par 
rapport à s, ». Or, les équations (1) et Les relations entre les neuf cosinus, 
par lesquelles on peut les compléter, admettent une infinité de solutions en 
«, «"..., y’; on peut le voir algébriquement et aussi par le raisonnement 
géométrique suivant, lequel dispense de tout calcul. L’affirmation précé- 
dente reviendrait à dire que si l’on donne les projections d’un vecteur sur 
les axes de deux trièdres, ces trièdres ont une orientation relative déter- 
minée. Mais, considérons un ensemble de deux trièdres répondant à la ques- 
tion et faisons tourner l’un d’eux autour du vecteùr:; les composantes ne 
varient pas et par conséquent toute nouvelle position relative ainsi obtenue 
répond aussi à la question. 

On n’a donc pas le droit d’éliminer les cosinus par le moyen indiqué. 


Opérons autrement : gardons ces cosinus dans la fonction ® et remplaçons 
dx. dy dz A een; ' : 

—— » ——, -— par leurs valeurs tirées précisément des équations (1). 

ASUS ETS) 


Cette fonction devient 


L(So æ, 7,5, 50 Ep pra ass. 7"). 
En écrivant l’invariance de Ÿ dans les ar infinitésimales du 
0) 
groupe des déplacements euclidiens, on trouve que “As ie a: Re ae 


en outre que &, x, ..., y” satisfont à trois équations tr aux déri- 
vées partielles telles que 


reg 0er Sr ER D 0Ÿ 
qe + se A ” dx at DRE + Gus 


équations qui doivent être satisfaites pour des valeurs de &, x’, ..…., y” liées 
par les relations entre cosinus. | 
On en déduit par le calcul ordinaire ou, plus rapidement, par le calcul 


vectoriel, que L, considérée comme fonction des cosinus, satisfont à l’équa- 
tion db — 0, et par conséquent se réduit à : 


VIS Ha: dns 04 br)e CRAQUE D: 


» cet oil UE Ds 
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HYDRODYNAMIQUE. — À propos du paradoxe de d”’ Alembert. 
Note (‘) de M. Uuserro Cisorri, présentée par M. L. Lecornu. 


Lorsqu'un solide se meut avec une vitesse (vecteur) constante, dans un 
fluide parfait, indéfini, primitivement au repos et libre de forces, la résul- 
tante des pressions est nulle et l’action du fluide sur le solide se réduit à un 
couple dont le plan contient la direction de la vitesse du solide. 

Ce théorème contient bien le paradoxe de d’Alembert et le théorème de 
M. Noaillon. Je l'ai établi il y a longtemps (?) dans des hypothèses très 
étendues, puisque ma démonstration est valable; savoir : quelle que soit la 
nature (compressible ou non) du fluide et quel que soit le mouvement 
induit dans le fluide par le solide (rotationnel ou non). Naturellement, en 
tout cas, le fluide doit être en repos à l'infini; d’une manière plus précise la 
vitesse doit s’y annuler d’une façon convenable. 

Le regretté Duhem dans des Notes plus récentes (*), en reprenant mes 
calculs, a étendu mes conclusions au cas où le fluide est le siège de dis- 
continuités, tandis que j'avais supposé le mouvement du fluide partout 
continu. 

MM. Émile Jouguet et Maurice Roy, dans une Note très récente (*) se 
proposent de montrer que, dans le cas des fluides compressibles, pour les 
projectiles plus rapides que le son, l’existence d’ondes de choc en régime 
permanent est incompatible avec le repos à l'infini, tel que l’entendent les 
théorèmes cités, de sorte que les auteurs voient par là le moyen d'échapper 
au paradoxe de d’Alembert. 

Qu'il me soit permis d'intervenir dans ce très intéressant sujet. En pre- 
mier lieu je dois signaler que Lord Rayleigh avait déjà exprimé l'opinion 
que pour les fluides compressibles le paradoxe de d’Alembert ne doit pas 
subsister lorsque le solide est plus rapide que le son (°). 

A la même époque je m’occupais de préciser les circonstances compa- 
tibles avec la condition que la pression ne soit nullement négative (*). 


Séance du 19 mai 1924. 
Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1209. 
Comptes rendus, t. 459, 1914, p. 592 et 638. 
Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 1470. 
Philosophical Magazine, t. 67, juillet 1906, p. t. 
(5) Voir ma Note Sul limite superiore della velocità di regime di corpi solidi 
entro mezzi fluidi e di fluidiscorrenti entro tubi o canali (Il Politecnico, vol. 8, 
Milano, 1916, p. 737-796). 


#2 NAT L a RC > f] * 
2 x # >. fi, * ; pe AL 
, 4 + = « 
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Voici ma conclusion : pour tout fluide (compressible ou non) la valeur de 
la vitesse du solide ne doit pas surpasser une valeur limite. — Au delà de 
cette valeur limite les équations hydrodynamiques ne sont pas applicables : 
en particulier, ne sont pas applicables les théorèmes ci-dessus cités et le 
paradoxe de d’Alembert. 

La valeur limite dépend : dans le cas des liquides, de la densité, de la 
pression statique et du champ des forces; dans le cas des fluides compres- 
sibles intervient aussi la valeur de la vitesse de propagation du son. Pour 
les détails voir ma dernière Note citée. ; 


AVIATION. — Sur les qualités aérodynamiques de l'avion utilisé par 
Pelletier d'Oisy dans son raid Paris-Shanghai. Note de M. Louis BreGuEr, 
présentée par M. Charles Richet. 


Nous avons cru opportun, devant l'importance des résultats obtenus par 
Pelletier d’Oisy avec l’appareil de notre fabrication qui lui avait été confié, 
d'indiquer quelles étaient les principales caractéristiques de l'avion qu'il 
montait et pourquoi il a pu accomplir régulièrement toute une série de vols 
de plus de 1500" chacun, sans escale, à la vitesse moyenne non encore 
atteinte jusqu'alors sur de tels parcours, de 190*" à l'heure. 

Entre Paris et Hanoï, Pelletier d’Oisy a, en effet, franchi 14000!" en 
12 étapes et en 74 heures de vol. Sa première étape, celle de Paris à Buca- 
rest — par l'itinéraire suivi — comportait près de 2000" franchis èn 
1'HHeUTéS M UE 

L'avion portait une quantité de combustible suffisante pour franchir, 
d’un seul vol, environ 2400" par vent nul. La surface des ailes 
était de 50". 


" k 
Le poids, non chargé et les réservoirs vides, était de........ 1200 d 
Le poids du pilote équipé...........1..... DCE re deu 100 
Le poids du passager, des provisions, du matériel de rechange, 
DearmMeN ete MUnILiOns «MR UT Be Laser Paie De NEO 
. La charge de combustible, réservoirs pleins à 
PSC es Le cie: 5 2e 40e NE Re e à 650 
FAUSSES PUS 21 21 Le HN A OEE ANS ET 85 É 
POLIS NOTA le EE ere sat ANR RER Er 2485 


De nos chiffres, corroborés par ceux communiqués de Karachi par 
Pelletier d'Oisy dans sa lettre au colonel de Goys, il résulte que la 
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consommation horaire d'essence aurait été, en moyenne, de 74! pour un 
réglage riche du carburateur, et que la consommation horaire d'huile peut 
être estimée entre 5!,5 et 6', 

La vitesse moyenne de l’avion ayant été voisine de 190!" par heure, c’est 
en fin de compte une consommation moyenne de 30'f de combustible aux 
100" qui a été réalisée (39! d’essence, 2!,7 d'huile), 

Dans ces conditions, les réservoirs n'ayant pas été complètement rem- 
plis, le poids total de l'appareil ayant été en général, au départ, de 2400", 
c'est, pour des étapes de 1350!%, une consommation de combustible de 
405%, sur laquelle il est légitime de tabler. 

Si l’on note que le rendement de l’hélice est de l’ordre de 75 pour 100, 
que la consommation spécifique horaire d’essence et d'huile pour le réglage 
du carburateur employé n’a pu être inférieure à 0",280, que le coeflicient 
de correction dû au vent pour une vitesse de vent de 7" par seconde, 
tantôt debout, tantôt arrière, suivant les étapes, peut être estimé à 0,98, 
l'application de la formule donnant le rayon d’action d’un avion en air 
calme, permet de calculer la résistance relative tango de l'avion ("). 

Cette formule, en effet, est la suivante : 


622 À0 Pa 
pres L œ 


= —— |0 
mtango ©P,— PA 
dans laquelle : 


o est le rendement du propulseur, 

m la consommation spécifique horaire du moteur en essence et huile, 
tango la résistance relative correspondant au régime de vol adopté, 
P, le poids total de l'avion chargé au début de l'étape, 

P& le poids de combustible dépensé, 

À un facteur de correction dû au vent. 


En remplaçant L par 1350" et les autres termes par les valeurs indiquées, 
on voit que seule tango est bien l’inconnue et qu’en effectuant le calcul on 
trouve tang © — 0,097 pour le régime de vol adopté. Cette résistance rela- 
tive de 0,097 peut être considérée comme particulièrement faible si l’on 
note qu’elle est obtenue pour une portance de 0,324. 

(Le calcul de cette portance résulte de la connaissance de l'altitude de 
vol, de la température de l'air, de la vitesse aérodynamique réalisée et de la 
charge moyenne au mètre carré sur les ailes de l'appareil.) 


(!) Comptes rendus, t. 1TT, 1928, p. 870. 


Fr 
1 
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En effet, la résistance relative minimum, que l'on appelle en général 
finesse, est obtenue pour des portances de l’ordre de 0,55 et pour 
lesquelles on aurait trouvé une finesse de l'ordre de 0,09 et une vitesse de 
seulement 145" À l'heure. 

A titre de comparaison, el pour juger du progrès réalisé, nous signalons 
que les bons avions actuellement en service sur la ligne Paris-Bucarest 
de la Compagnie Franco-Roumaine de Navigation aérienne, munis du 
même moteur Lorraine que l'avion de Pelletier d'Oisy, ont, d'après les 
statistiques, une consommation aux 100k® de 4ol8 en chiffres ronds, et ceci 
pour des vitesses moyennes de 1611" à l'heure, réalisées sur des étapes ne 
dépassant pas oo!" avec des charges marchandes de 310 à 35okt, 

Il est ainsi permis d'affirmer, sans diminuer ni le mérite exceptionnel du 
pilote, ni celui de la sûreté de marche du moteur utilisé, que ce sont Îles 
qualités aérodynamiques de notre avion, liées à une construction partieu 
lièrement légère bien que robuste, réduisant autant que possible les poids 
morts, qui ont permis au lieutenant Pelletier d'Oisy de porter normale- 
ment ses étapes à 1500! et parfois mûme davantage, et cela sans sur- 
charger son appareil et sans demander à son moteur sa pleine puissance, 

On peut en effet tirer des chiffres que nous avons donnés dans cette 
Note, que la puissance réclamée en moyenne au moteur n'était que 
de 206 CV, alors que sa puissance nominale est de 400 CV. Ce faible 
régime de puissance a permis à Pelletier d'Oisy de ménager constamment 
son moteur en lui évitant des fatigues excessives. 

Il y a lieu également de mentionner que ce sont ces mêmes qualités 
aérodynamiques qui ont permis (malgré ce régime de puissance modérée) 
de maintenir une vitesse moyenne de vol élevée, et cela tout en emportant 
une charge marchande encore appréciable, puisqu'elle s'est trouvée être 
de l’ordre de 450, 

Si nous avons donné tous ces détails, c'est qu'ils marquent dès 
aujourd’hui une étape importante vers les progrès qui permettront bientôt 
l'exploitation des grandes lignes adriennes intercontinentales, progrès dont 
la réalisation implique au premier chef la possibilité d'accomplissement de 
longues étapes. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Polarisation de la Lune et des planètes Mars 
et Mercure. Note de M. Bernarv Lyor, présentée par M. Deslandres. 


J'ai décrit dans une précédente Note (‘) comment varie la polarisation 
de Vénus quand l’angle sous lequel elle diffuse la lumière prend successi- 
vement toutes les valeurs ainsi que l'appareil ayant servi à mesurer ces 
faibles polarisations. La Lune, Mercure et Mars, étudiés avec le même appa- 
reil, se comportent d’une manière toute différente. 

Les mesures effectuées sur la Lune avec une lunette de 0",175 d’ouver- 
ture ont porté tout d’abord principalement sur 23 régions dispersées sur 
toute la surface et dont la teinte allait du gris très foncé, comme Sinus 
æstuum, au blanc le plus brillant pour une tache blanche située au sud-est 
de Furnérius. La première est représentée par la courbe S, l’autre par la 
courbe B. 

Toutes ces régions ont fourni des courbes semblables, présentant pour un 
angle d’une centaine de degrés un maximum compris entre 45 et 180 mil- 
lièmes, d'autant plus élevé que la teinte du sol est plus sombre. 

Leurs positions n’exercent aucune influence sur le plan de polarisation 
qui est en tous points parallèle ou normal au plan de diffusion; elles ne 
semblent affecter la proportion de lumière polarisée qu’au voisinage du ter- 
minateur où celle-ci est un peu plus forte. 

A partir du premier quartier, les polarisations de tous ces points, paral- 
lèles comme on sait au plan de diffusion, diminuent suivant des courbes qui 
viennent se confondre avec la courbe G. 

Environ cinquante heures avant la pleine lune, pour un même angle de 
24°, elles s’annulent d’abord à l'Est, puis à l'Ouest, et réapparaissent moins 
de 2 heures après dans un plan perpendiculaire. 

Après cette inversion, la polarisation, que nous appelons maintenant 
négative pour plus de commodité, atteint sous un angle de 10 à 11° un 
maximum de 11 à 12 millièmes sur les terres et de 13 à 14 sur les mers 
pour s’annuler finalement lors des oppositions exactes. 

Une autre série de mesures, portant sur la lumière générale de la Lune, a 
été faite avec le même polarimètre en formant une petite image de celle-ci 
sur la pupille de l'observateur ; les valeurs ainsi obtenues, représentées 


(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1015. 
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par les points de la courbe G, appartiennent à plusieurs lunaisons, par 
suite la libration a dispersé certains points vers la quadrature. 

La différence de teinte des moitiés est et ouest se manifeste nettement 
par des polarisations plus fortes pendant le décours qu’a la Lune croissante. 
La chute brusque de polarisation qu’on observe après le dernier quartier 
est causée sans doute par la disparition au terminateur des régions les plus 
sombres de l’océan des tempêtes. 

Sur Mars les observations, au nombre de 28, ont commencé à l’oppo- 
sition du 10 juin 1922 

La polarisation nulle à ce moment a varié comme l'indique la courbe 
qui est presque identique à celle de la Lune. a 

La polarisation des terres, puis celle des mers qui était un peu plus forte 
en valeur absolue, ont changé de signe successivement pendant les nuits 
du 9 et du 10 juillet pour un angle de diffusion de 24°, valeur identique à 
celle qui a été trouvée pour/la Lune. 

Les bords de la planète, les neiges polaires et le terminateur ont été 
un peu plus polarisés que la région centrale. Les oscillations visibles sur 
la courbe peuvent être attribuées à la rotation de la planète; elles sont 
en effet sensibles surtout dans la partie droite où l’angle de diffusion 
variait très lentement. 

Les observations de Mercure ont été effectuées principalement à la 
tombée de la nuit aux environs des quadratures de mai 1922 et d'avril 1924 
avec l’équatorial de 0", 83 de l'Observatoire de Meudon. à 

Elles ont fourni une série de points qui viennent se placer entre la courbe 
de la Lune croissante et celle de la Lune décroissante. Une autre série por- 
tant sur des angles de diffusion plus petits a été faite nécessairement de 
jour en compensant la polarisation atmosphérique au moyen du dispositif 
utilisé précédemment sur Vénus, mais la petitesse du disque et surtout le 
faible éclat de la surface relativement à celui de l’atmosphère au voisinage 
du Soleil ont beaucoup nui à la précision des mesures. Les points obtenus 
montrent cependant que la polarisation varie sensiblement de la même 
manière que celles de la Lune et de Mars et doit s’annuler à peu PES pour le 
même angle de diffusion. 

Les. PHARES qui viennent d’être décrites témoignent d’une parenté étroite 
entre les trois planètes : leurs sols ont vraisemblablement des constitutions 
physiques analogues; d'autre part, si Mercure a une atmosphère, elle ne 
peut être assez épaisse pour nous cacher sa surface. 


” * 
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ASTRONOMIE. — Sur la visibilité de l’auréole pendant le dernier passage 
de Mercure. Note de M. WW. Agsorr. 


Pour l’observation de ce passage du 8 mai 1924, nous étions dans la 
haute Attique, où la pureté et surtout le calme de l’atmosphère sont excep- 
tionnels. Le passage fut suivi avec une extrême attention et les constata- 
tions suivantes furent faites indépendarnment par deux observateurs sur la 
visibilité de l’auréole. 

Au début (Soleil encore très bas), les images étaient agitées et l’auréole, 
très étendue, se voyait parfaitement; à mesure que les images devenaient 
meilleures, la visibilité et l'étendue ‘de l’auréole diminuèrent. A partir 
de 162% (t. m. de Greenwich) et surtout de 16"/45®, les images étaient 
parfaites. Dans cés conditions d’immobilité absolue des images, on ne voyait 
aucune trace d’auréole; les grains de riz et les petites facules solaires 
arrivaient à toucher le limbe de la planète sans subir la moindre variation 
d'aspect. Cependant la moindre agitation, si petite qu’elle fût, se traduisait 
immédiatement par l'apparition de l Arte Ces constatations faites, nous 
Pavons dit, indépendamment par deux observateurs, nous permettent de 
dire que la visibilité de l’étendue et l'intensité de l durédle sont fonctions de 
agitation atmosphérique. 


THÉORIE DES QUANTA, — Sur l'équation de Jacobi d’un point de masse 


variable avec la force vive. Note de M. KR. Ducas, présentée par 
M. L. Lecornu. 


[. Considérons un point de masse »(T) variable avec la force vive et 
soumis à un champ de forces dépendant (en coordonnées semi-polaires p, 
0, z) de la fonction U(o, =). 

_ On peut obtenir aisément l’équation de Jacobi du point 7. 

L'équation de la trajectoire, projetée sur le plan (2, 0) s'écrit : 


jo 
a” — 
GA Er er OU p° 
(1) NET eu Ne 


5 44 a ND (NE au 
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ou, revenant aux dérivées par rapport à { 
Q* T 
(3) af (mp Etmet81} | = m D de. 


L 


D'autre part, l’équation de Lagrange en = donne 


d(ms:) = m Es ds: 


(4) - 


I 
2 


Additionnant (3) et (4) et intégrant, 


(5) [me + (mp8) (may | = fm dU +R ù 


Or la notion d'action subsiste pour le point m(T). On a donc, si V est 
l’action, 


I AV \? OV \? OV } 
(6) 1) + (5e) - (5 =) [=/mau + 
c'est l'équation de Jacobi cherchée. 


Si nous introduisons le point de masse 1 qui a même trajectoire que le 
point m, la fonction de forces correspondante ést U', définie par 


(7) ; dU'= m(T)dU= m(U + h) dU. 


L'équation de Jacobi du point m ne dépend donc que de la fonction U' et 
elle a rigoureusement la méme forme que l'équation de Jacobi du point de 
masse 1 de méme tr ayectotre. 

Toutefois, il subsiste entre les deux cas une différence importante : pour 
le point (1, LU’), l'équation (6) est identique à celle des forces vives; pour 
le point (m, U), (6) est une transformation de T — U + k et peut s’écrire 


(8) far = fm dU LE. 


La constante / est une fonction de À dont la forme dépend de celle 


ART * | Œ te 
de m(T). Par exemple, en relativité restreinte 72 = m, + —; (8) s'écrit 
Ai C 


"Tr? 
mT+ = a = [maux 


et en remplaçant T par U + k on trouve immédiatement LE & 


po. 


(9) k= mh + 


… 


La formule (9) est valable quelle que soit la fonction U(+, 3). 


rs 


ô * ont (4 +: vAdtee 
Re (° VAR PA M Le be AL 
& 5 du EL ne AE RTS 
; ss 
LA 
| SÉANCE DU 26 MAI 1924. 1801 


Il. Considérons l’électron » = m, + = Soumis au champ newtonien du 


noyau O (‘). Soit mn, le point de masse m, constante, ayant même trajec- 
toire. Les équations de Jacobi de ces deux points, dont nous désignons éga- 


lement l'énergie par À, diffèrent du terme É 


Or on sait que, dans la théorie des quanta, toute la spectroscopie se 
déduit de la relation entre À et les périodes de l’action, ou, ce qui revient 
au même, entre 2 et les nombres entiers dits quantiques n et n'. Pour m 
cette HAE s'écrit (?) 


œ? h 
(10) L + ———————-, ei 
[n' + Vi æ | PATES C2 
Pour m,, de même trajectoire que », on trouve 
4 La 
(11) Une AR x 1Èt k (i+ is ) À 
Ent | EE moc?) |: myc* 


La structure du spectre résulte tout entière de cette formule par la loi de 


 Planck. On voit que les deux électrons » et mn, conduisent à deux structures 


2 


“ce! pr . * Fe h 
différentes. Cette différence est accessible à l'expérience : en effet, rs St 
0 


de l’ordre de grandeur de la constante &? et l’on pousse dans l'application : 


de (10) le développement en série jusqu’aux termes en «*. 
Une expérience confirmant (10) est donc décisive pour conclure à la 


variabilité de la masse. Les raisonnements qui précèdent ne sont peut-être 


pas inutiles pour l’établir, étant donnée l’analogie entre la dynamique de » 
et celle de mn’. 


s 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l’origine commune de l'électromagnétisme 


et de la géométrie différentielle. Note de M. A. Buuz, REGAe par 
M. P. Appell. 


} 


* 


Reprenons la matrice (4) de notre précédente Note (*) et plus précisément 
trois colonnes quelconques d'indices 7, 7, k. Le déterminant ainsi constitué 


SE es Cu CR ee 2 Me mes De TU LL Je ab 
(*) L’équation de Jacobi a été établie dans ce cas par Soumerrezn (Atombau und 
Spektrallinien), mais par un calcul utilisant la forme particulière de la loi linéaire 
m(T) et non applicable à une loi quelconque. 
(?) Pour l'établissement de cette formule, voir loc. cit. Et ' 
(5) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1518. 
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ne change pas si l’on y remplace les 9 par des D tels que 


() DM Me TA Ma — A Mae 

Or, ce résultat, manifestement associé de manière immédiate aux équa- 
tions générales de l’électromagnétisme, est associé de manière tout aussi 
étroite à la géométrie diflérentielle. 

En égalant l'expression (1) à zéro, on obtient les équations de Weïingarten 
correspondant à l’étude des surfaces par leur représentation sphérique (). 

Comme je l’ai encore indiqué dans la Note précédente, si l’on part d’une 
matrice tourbillonnaire à deux lignes, le procédé permet d’établir les équa- 
ons de déplacement parallèle de M. Levi-Cività, équations dont les premiers 
membres combinés avec les dérivées covariantes données par (1) quand les À 
et les l sont identiques | oumême différents, cas examiné dans mon troisième 
Mémoire (?)], permettent d'aborder la théorie générale de la courbure. 

On est aussi en mesure d’écrire les équations de Codazzi 


Dé; 
Dax, GE, Dir #4 


et l’on voit apparaître toute la géométrie différentielle sous la forme clas- 
sique adoptée par Bianchi. D'ailleurs il n’y a rien que de très naturel dans 
le fait de constater que cette géométrie et l’électromagnétisme peuvent 
avoir une même base; à moins de croire que le solide est seul apte aux 
générations géométriques, il faut s'attendre à trouver un caractère géné- 
rateur analogue et plus général du côté de la physique de la lumière. 
Avec cet ordre logique les résultats gravitationnels viennent apres les 
résultats électromagnétiques. 

Quant aux généralités plus ou moins analogues à ce qui précède, et 
visant notamment l’introduction précise de la métrique après des préli-: 
minaires amétriques, Je dois citer, outre le travail de M. P. Dienes déjà 
mentionné, celui de M. G. Darmois (*) et celui de M. E. Cartan (‘). 


() L. Braxonr, Lesioni di Geometria differenziale, 3* edizione, Vol. 4, p. 230. 
*(2) Sur les formules fondamentales de L’'Électromagnétisme et de la Gravifique 
(Annales de la Faculté des Sciences dé Toulouse, 3° série, t. 15, 1923, p. 18). 
(5) Sur les éléments de Géométrie des Espaces (Annales de Physique, 10° série, 
Bb ro,; p.95). à $ . 
(*) Sur les'variétés à connexion affine et la Théorie de la Relativité généralisée 
(Annales de l’École Normale, 3: série, t. #0, 1923, p- 325). | 
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ÉLECTRICITÉ. — Perfectionnements aux triodes démontables 
de grande puissance. Note (') de M. Hozweck, présentée par M. G. Ferrié. 


Le premier modèle de ‘triode démontable a été décrit dans une précé- 
dente Note (?). L'appareil était alors caractérisé par l'emploi de joints en 
caoutchouc pour réunir d’une façon étanche les différentes pièces isolantes 
et métalliques qui le constituaient. Ce joint avait été choisi, parce qu'il estle 
seul, étanche, démontable et sans tension de vapeur importante, capable de 
résister. à une élévation de température de 100°. Cependant, ce mode de 
réunion présentait différents inconvénients, dont le plus grave était de 
nécessiter une vérification d'étanchéité après chaque remontage. 

Dans le nouveau modèle de lampe démontable les joints employés sont 
des rodages coniques qui, convenablement graissés, sont toujours étanches; 
mais pour lesquels toute élévation de température est interdite. Les carac- 
téristiques électriques du modèle de 10 kilowatts ont été conservées, seule 
la disposition mécanique a été perfectionnée. 

Description. — La figure représente la coupe d’une triode du type de 
celles actuellement en service au Poste de la Tour Eiffel. 

Les joints sont constitués par des cônes A d’angle rigoureusement cons- 
tant, graissés avec une substance capable de les mouiller et ne présentant 
pas de tension de vapeur gènante : de graisse à robinet, par exemple. 

Cette substance organique pouvant arriver à garnir l'extrémité intérieure 
du rodage et ne devant pas être bombardée par les électrons, sous peine de 
décomposition avec de grands dégagements de gaz, des anneaux de garde B 
protègent les rodages dans les régions de champ électrique intense. Enfin 
les rodages ne devant pas chauffer, ils sont refroidis soit par une cireula- 
tion d’eau particulière (c’est le cas de la tête C de la lampe), soit par 
une dérivation de l’eau de réfrigération de l’anode ; des chicanes échancrées 
D et E contribuent à assurer ce refroidissement. 

Une autre modification consiste à rendre le filament et la grille solidaires 
de la tête C de la triode, de façon à permettre le centrage facile de ces deux 


pièces. L'isélément de la grille est assuré par des pièces de verre F et la 


prise de contact au moyen à un ressort G appuyant sur un plot El commu- 
niquant avec l'extérieur au moyen d’un joint soudé. 


(!) Séance du 19 mai 1924. 
(2) Comptes rendus, 1. 177, 1923, p. 164 
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Les caractéristiques électriques sont restées celles de la lampe décrite dans 
la précédente Note ainsi que le rendement, c’est-à-dire qu'avec un courant 
d'alimentation de 2 ampères sous 5ooo volts, la triode peut fournir 
8 kilowatts de courant à haute fréquence, soit 35 ampères dans l’antenne 
de la Tour Eiffel sous 2600" de longueur d'onde (R — 6,5 ohms). 

Le temps nécessaire pour réparer une lampe avariée a été considérable- 
ment diminuë et l'opération rendue facile à un personnel peu expérimenté. 
En effet, l’avarie principale étant la rupture du filament, il suffit, pour 
réparer la lampe, de remplacer la tête avariée par une tête neuve en 


démontant le joint supérieur À, opération qui se fait très simplement et 


ne demande que 10 à 15 minutes, y compris la période de pompage et de 
formation de la lampe. 

Diodes et triodes de plus grande pussance. —Enadoptantcenouveau modede 
construction, il a été réalisé un modèle de diode de plus grandes dimensions 
dans laquelle l’anode a 4°", 5 de diamètre et 20°" de longueur, le filamentest 
en tungstène cylindrique de o"",8 de diamètre et de 64°" de long, alimenté 
en deux moitiés montées en parallèle. Le courant de saturation est 
de 16 ampères environ et la diode peut redresser 60 à 70 kilowatts sous 
une tension de 8000 volts. Le rendement, mesuré au moyen de la chaleur 
dégagée dans le rhéostat liquide servant à charger la diode pendant l'essai 
et de l'élévation de température de l’eau refroidissant l’anode, est voisin 
de 90 pour 100. 

Le même appareil, par l'addition d’une grille, a donné une triode 
capable de fournir 70 ampères dans l’antenne de la Tour Eiffel, soit 
32 kilowatts, l'alimentation (6 ampères, 3000 volts) étant assurée au 
moyen de courant alternatif à 1000 périodes redressé au moyen de la 
diode précédemment décrite. 


NI S 
OPTIQUE. — Vecteur radiant et rayon lumineux dans les cristaux possédant 


le pouvoir rotatoire naturel. Note de M. H. Cuiparr, présentée par 
M. L. Lecornu. 


Les conceptions modernes, inspirées des vues de Poynting, assimilent le 
rayon lumineux à la trajectoire de l’énergie rayonnée. D'une manière plus 
précise, le vecteur radiant (moyen) IL,, serait le produit de la vitesse radiale 
par l’énergie électromagnétique (moyenne) U,. 

Les milieux optiquement actifs sont essentiellement des milieux dispersifs, 
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en sorte que la question se pose de décider quelle est celle des deux vitesses, 

vitesse de phase ou vitesse d'amplitude, qui doit figurer dans l’énoncé de 

Poynting. Nous allons vérifier que c’est la vitesse d'amplitude. 
Composantes du rayon lumineux. — Pour calculer les coordonnées du 

point où le plan d'onde (naxx + nf y + nyz—1— 0)touche son enveloppe, 

J'utliserai le théorème II démontré dans ma précédente Communication ('). 
L représentant la forme quadratique en E,,, E,,, ..., E. : 


di nr 
L= (+ +W) # 13 
2 mn 2 sm 


Ë 1° à : p Ê 3 : 
la vitesse de phase (v — =) est racine d’une équation bicarrée qu'on peut 


obtenir en éliminant E,,, E,,, ..., E,. entre les six équations 


AS ROULAE.. ‘SONORE AR | è 
DR OR NN CHERS | 


Avec mes notations antérieures (*}, on a les formules 


FRE E; E;: 


LE SN  E+E+ oo mn 
+W — Vous 9 + Di + Vo L #4 A y By Cy HE ANNEES 
À & Pr BU)EE é = 
RAD EU RINEA à 
(A) evo Pr 9 EE 2 
2 Pare 4 ï 


k 


en posant 

qu 9 (Ees Euys Es) (Av) Aa A"B+ A", Gi—@Eiet+ By + En. 
L'équation du plan d'onde ainsi que l’expression obtenue pour L étant 

homogènes en x, 6, y et= on peut, dans le calcul de l’enveloppe, laisser de 

côlé la condition &?+ +}? —1—o. Les équations qui définissent le 

point de contact (æ, y, z) sont 


Nasoi 008 Er 0er AT RON 


Ein: 2.0 2 PUEs Ua Ada 


J désignant la quantité 


#4 oL roi | à à 
M peu DR 1 (EVA Le 


( ompies rendus, t. 178, 1924, p. 1002 
(2 


C 
2?) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 77. 
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Les, six reniares équations prouvent que les paramètres auxiliaires 


NU co he sont proportionnels aux E,,, ..., E;,, d’où résulte 
té LEA 


54 J—AL hat D'EY Eye L 


Les conditions 22 Cu JE — 0 donnent : 
5 7) 
de - AR RE NL O0 à ‘d'où = Le 
on nn ” da 


2 FE" 
fe (5) 
Composantes du vecteur hante — La formule (5 de ma précédente 
Communication devient 


Fer EUR 
AE pa C! 
2| 0E, 0E, 0E, 
Ne va 


c’est-à-dire 


ACTE RCE DEN oL 4 
EAN D déc A CP AL (æ, y, s;rayonlumineux). 


D léron entre la vitesse de phase V et lavitesse d’ amplitude V,.— Appli- ë 
HAE la formule de Lord Rayleigh et M. Gouy : | 


ne 


mu 5 YA fees V  dn. 


ÿ 


fs _ Le théorème IT apprend que l'indice n = + vérifie l'égalité 


1808 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


En définitive, les deux vitesses V et V, satisfont à la relation 
V à 
mA AE su U;. 
Relation entre le vecteur radiant et le ravon lumineux. — La comparaison 


des égalités (1) et (2) donne 


Va 
RES —'T Eva UP Ta Us, 


Lys Vas Za désignant les composantes de la vitesse radiale V,,. 


C’est donc la vitesse d'amplitude V, qui intervient dans l’énoncé de | 


Poynting, résultat qu'on pouvait prévoir en observant qu’une onde rigou- 
reusement monochromatique constitue une impossibilité physique, et que 
d'autre part le chemin parcouru en l’unité de temps par l’énergie rayonnée 
est égal à la vitesse (radiale) d'amplitude du train d'ondes RE le miAeR 
est Hp 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la constante radioactive du radon. 
Note (‘) de Mi Irève Que et C. Cuamié. 


La constante radioactive du radon a été déterminée à la précision de 
1. pour 100 par M Curie (?) et par Sir E. Rutherford (*); on a admis 
d’après leurs résultats concordants T — 3,85 jours pour la période du 
radon. | 

Plus récemment Bothe et Leechner (* ) ont obtenu un nombre un peu iaté 
rieur T — 3,610 jours. Nous avons repris la détermination de cette donnée 
importante par une méthode entièrement différente de celles qui avaient 
été employées. 

Principe de la méthode. — Imaginons tout d’abord deux ampoules sem- 
blables contenant des quantités rigoureusement égales de radon, en équi- 
libre avec leur dépôt actif à évolution rapide. L’une d'elles, placée dans 
une chambre d’ionisation, produit un courant t qui décroît avec le temps. 
On note l'instant # où ce courant : passe par une valeur bien déterminée, 


(*) Séance du 19 mai 1924. | 

(2?) Me Curie, Traité de Radioactivité, 1. 1, 1910, p. 226. : 

(#) Sir E. Rurnerrorn, Aadioactive Substances and their Radiations, 1913, 
p. 394. , 

(*) Borne et à Louve, Zeit. f. Phys., 1. 5 (5 et 6), 1921, p. 338. 
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soit a. On place ensuite les deux ampoules simultanément dans la chambre 
d’ionisation; quand la quantité de radon a décru de moitié, le rayonne- 
ment des deux ampoules réunies est égal au rayonnement initial de l’une 
d'elles et le courant produit dans la chambre s'égale de nouveau à la 
valeur a à un instant {’. On a exactement # — : — T, période du radon. 

En réalité on ne peut obtenir d’ampoules contenant des quantités absolu- 
ment égales de radon. Soient g, et g, les quantités contenues dans les 
ampoules 1 et 2 au temps o (g, <q). On détermine l'instant #, où le cou- 
rant &, produit par l’ampoule 1 dans la chambre d'ionisation compense 
exactement un courant constant de sens contraire, a. L’ampoule 1 est alors 


enlevée et remplacée par l’ampoule 2; on détermine l'instant /, où le cou- 


rant 7, compense le courant a. Les ampoules sont placées ensemble dans la 
chambre et l’on détermine l'instant /’ où le courant &’ compensele courant a. 
K,, et K, étant les coefficients de proportionnalité du courant à la quantité 
de radon pour les ampoules 1 et 2, on peut écrire 


a —K; gi, CRUE Q2 crie (Ki gi + Ko g2) et, 


d’où l’on tire, en éliminant a, k,g, et ,q, et en posant “ —1,=—7,, 
l'—1,= 7, l'équation 


7, et 7, étant déterminés expérimentalement, on peut calculer par une 
méthode d’approximation la période du radon. 

Dans le cas où les temps 4, et z, sont peu différents (ampoules de radon 
presque égales), on montre que l’équation en T a pour solution 


I I 
MEET CET DS CT ME ET 
=(ti+ 7) (+4) 


avec une approximation d'autant plus grande que , et #, sont plus voisins. 
Dans nos expériences, il suffisait d'utiliser cette formule, le premier terme 


correctif (aisément calculable d’ailleurs) étant inférieur à —!— de la période. 
10000 P 


Dispositif expérimental. — La chambre d’ionisation est d’un type employé cou- 
ramment à l’Institut du Radium pour les mesures par ravonnement pénétrant; l’am- 
poule, placée au fond d’un tube métallique, est entourée par la chambre et agit à 
travers 12m de plomb environ. Le courant constant « est le courant d’ionisation pro- 


duit par une ampoule de radium placée dans une autre chambre pareille à la pre- . 


mière (!). Les électrodes isolées sont reliées à un électromètre et l’on applique aux 


(1) Ces chambres, spécialement construites pour une expérience de haute préci- 


- sion, seront décrites dans un article de Mme Curie qui paraîtra prochainement dans 


un autre Recueil. 
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armatures extérieures des tensions égales et opposées suffisantes pour obtenir une 
bonne saturation (800 volts environ). Les deux chambres sont étanches, de sorte que 
le courant d’ionisation ne subit aucune variation du fait des changements de tempéra- 
ture et de pression à l’extérieur. Les mesures sont faites au moyen du quartz piézo- 
électrique. Les ampoules de radon sont mises en place à côté l’une de l’autre, à 2"% de 
distance, au moyen d’un dispositif convenable qui permet de les retirer et de les 
remettre rigoureusement dans la même position. 

Marche d’une expérience. — On applique aux chambres des tensions opposées. Un 
tube contenant environ 5% de radium est fixé dans l’une des chambres. 

On choisit deux ampoules de radon, de celles qui sont préparées pour l'usage 
médical (dimensions : 13"% de Tong et o"%,5 de diamètre environ), contenant un peu 
plus de 5 millicuries de radon. On place dans la seconde chambre l’ampoule 1, la plus 
faible des deux, et à la place réservée à l’ampoule 2 on metune ampoule fictive, pareille 
aux autres, mais ne contenant pas de radon. Le courant À, — 4, mesuré au quartz 
piézoélectrique, décroît avèc le temps, passe par © au temps £,, puis croît en sens con- 
traire; on trace une portion de courbe représentant &, — a en fonction du temps au 
voisinage dé i, — a — 0. 

L'ampoule 2 est alors mise en place, l’'ampoule 1 étant enlevée et remplacée par 
l’'ampoule fictive. On trace la courbe qui représente 7,— «a en fonction du temps au 
voisinage de > —4— 0. 

L'ampoule 1 est replacée dans la chambre à côté de l’ampoule 2. Au bout d’une 
période, le courant ’— a est voisin de o, et l’on trace une portion de courbe de part 
et d’autre de cette valeur. # 

Les intersections des trois portions de courbe avec l’axe des abscisses donnent 
respectivement les temps 4,4 et 4". Les observations directes du moment où le courant 
s’annule ont toujours été en accord avec les nombres résultant des courbes. 


Discussion. — La discussion de la méthode et des causes d’erreur parai- 
tra prochainement dans un article plus détaillé, ainsi que les courbes 
expérimentales qui servent à déterminer les temps £,, #, et /’. Des expé- 
riences ont aussi élé faites pour vérifier avec une grande précision par une 
méthode de comparaison que la période reste la même pour des ampoules 
de radon d’âge différent en équilibre avec le dépôt actif à évolution rapide. 

Résultats. -- Il a été fait quatre expériences dont les résultats concordent 
à I pour 1000 près. 

On admettra pour la période du radon T = 3,823 jours, à une précision 
au moins égale à 1 pour 2000 et probablement meilleure. 


. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur le spectre magnétique des rayons $ du mésothorium 2. 
Note de MM. D. Yovaxovrrou et J. »’'EsPine, présentée par M. Jean 
Perrin. | 


Nous avons repris l’étude du spectre de rayons $ du mésothorium 2, déjà 
entreprise par Hahn, von Baeyer et M" Meitner (!}. Le spectre obtenu par 


ces auteurs se compose d’une série de raies bien séparées et d’une bande 


continue mal délimitée. A vec des sources un peu moins intenses et un appa- 
reil à déviation magnétique ayant sensiblement le même pouvoir dispersif, 
mais en employant des sources plus linéaires et un faisceau de rayons 
mieux délimité, nous avons obtenu un spectre montrant, en plus de toutes 
les raies déjà signalées, de nouvelles raies et une bande continue nettement 
délimitée qui comporte elle-même plusieurs raies et maxima. On voit 
encore dans ce spectre des raies faibles qui correspondraient à des rayons 6 
dont la vitesse serait très proche de celle de la lumière. Ce spectre, par sa 
complexité, présente une grande analogie avec celui des rayons $ du radium. 


Préparation de la source. — Le mésothorium 2 employé est préparé par le pro- 
cédé déjà décrit en détail par l’un de nous (*) et que nous rappelons brièvement : 

Une solution aqueuse concentrée à chaud des chlorures de mésothorium, baryam et 
radium, est précipitée par HCI concentré, Les chlorures de baryum, radium, méso- 
thorium 1 et thorium X précipitent, le mésothorium 2, le radiothorium et le 
dépôt actif (avec des traces de baryum, de radium et de mésothorium 1) restent ‘en 
solution acide. En renouvelant plusieurs fois cette opération à deux jours d'intervalle 
(pour empècher le radiothorium de s’accumuler), on obtient finalement une solution 
de mésothorium 2 presque pur, On ajoute ensuite une trace de terre rare ou d’alumi- 
nium, on évapore l'acide en excès et l’on précipite par NH$. Le mésothorium 2 ainsi 
recueilli est encore purifié par les procédés chimiques habituels pour éliminer com- 
plètement le radiothorium et le dépôt actif. Finalement le filtre contenant la matière 
active est incinéré. On prépare une source radioactive linéaire en introduisant le 
faible résidu de cendres dans une gouttière d'aluminium ‘très étroile (largeur envi- 
ron o®®,1). 

Dispositif expérimental — L'appareil à déviation magnétique employé est semblable 
à celui des autéurs allemands. Un faisceau étroit de rayons 5, déterminé par la source 
linéaire et une fente mince parallèle, tombe sur une plaque photographique placée à 
quelques centimètres au-dessus. Sauf le diaphragme qui est en plomb, tout l’appareil 
est construit en aluminium pour diminuer l'effet des rayons secondaires. 


2 


(!) Phys. Zeitschr., t. 13, 1912, p. 264. 
(2?) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 307. 
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L'appareil est placé entre les pièces polaires d’un électro-aimant Weiss, les lignes 
de force étant parallèles à la source. 
une intensité initiale de la source équivalant sensiblement en rayons y à 2" de 
radium en équilibre radioactif. On maintient dans l'appareil un vide de l’ordre 
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Les poses sont de 7 à 8 heures environ pour 


de millimètre. Les deux valeurs employées pour le champ magnétique 


Résultats. — Les résultats sont réunis dans le tableau ci-dessous : 


Vitesse des rayons $ rapportée 


) 


Tasceau I. 


Vitesse des rayons & trouvée 


par-Hahn, Baeger, Meitner : 6 = 


à celle de la lumière : 8 = _ Intensité. Énergie en volts. 
Entre 0,998 | une ou plusieurs 7300000 
raies probables très faible 
eto, 999 | entre ces limites 200000 
"O3 OOD RE ER MR E EN es assez intense 1920000 
Fond \ OO D RME Dani intense SS2000 entre 0,9 
continu FOOD RATE RER ARS très intense 353000 
très } 0,765 raie probable. » 281 000 
intense) 0,706 raie probable. » 210000 et 0,70 
OL GON SANTE M LEGER x. assez faible 166000 0,66 
Ds ON Br EL be tt à très faible © 139000 
OHOOOE AE LMI AE RC faible 125000 0,60 
FT CO RO OR MUNIE 778 très intense 111000 0,97 
DD OPA ele ce RRETE EN MN à intense 80000 0,90 
DAS ANERE MAPS EST LUE très faible 56900 
OLA I NC EMREREE intense 94200 0,43 
OO BS LIRER DES. CHANNEL RS intense ‘42300 0,39 
DSP OB EL RULES ANNE intense 38400 0,37 


| bande continue 
de rayons 5 
| sans délimitation 
nelle 


Remarque. — Le troisième chiffre significatif des valeurs indiquées est 
incertain en raison du AE de précision des mesures du champ ma- 
gnétique. 

Conclusion. — Il est difficile d'établir une correspondance entre les raies 
observées, les niveaux électroniques des éléments à envisager (N—89etg0) 


et les groupes résumés des rayons y excitateurs. La précision obtenue ne 


permet pas de décider entre diverses interprétations. Le Tableau II n’est 
donc donné qu’à titre d'indication. L'emploi de sources plus intenses 
et d'appareils. plus dispersifs nous permettra sans doute d'améliorer la 


précision et d’étudier sur différents radiateurs l'effet photo-électrique des, 


rayons y. Nous pourrons ainsi reconnaître plus exactement les groupes de 
rayons y émis par le mésothorium 2. Nous espérons aussi confirmer l’exis- 
tence des rayons $ extrêmement rapides signalés dans le Tableau I. 


À 


; 
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TaBceau I. 
Energie Energie 
Vitesse Energie en volts Niveau du niveau du groupe excitateur y 
des rayons 8. observée. d’origine. pour N — 90. présumé, en volts. 
0,437 56900 NS 1200 58100 
0,427 24200 M; 4000 58 200 
0,389 42100 L, 16 300 28400 
0,368 38400 ES 19700 58 100 
CHIMIE PHYSIQUE. — Cémentation du cuivre par les sels metalliques. 


Note de M. Tnanée Peczarski, présentée par M. H. Le Chatelier. 


J'ai observé que le cuivre entouré d’un sel métallique et chauffé à une 
Lempérature inférieure aux points de fusion du cuivre et du sel absorbe 
ce dernier, formant un alliage cuivre-sel. 

Ce phénomène est analogue au phénomène de cémentation du fer par 
le carbone. Dans le suite j'’appellerai « cuivre cémenté » le cuivre qui a 
absorbé le sel. 

L'expérience de cémentation du cuivre a été faite avec des baguettes 
de cuivre mises dans un tube de fer contenant le sel pulvérisé dont on 
veut étudier la pénétration. Ce tube est placé ensuite dans un four 
électrique. 

À partir de la température de 600°C. la pénétration du sel dans le 
cuivre est observable ; à mesure que la température s’élève, la pénétration 
du sel s'accélère. La limite de température à laquelle je me suis arrêté 
est de 85o°C., car aux températures supérieures l’oxydation du cuivre 
est assez rapide et l’on se trouve en présence d'un autre sel qui gène 
l'expérience. = 

J'ai observé la cémentation du cuivre avec des sels de potassium, sodium, 
baryum, calcium, magnésium, fer, aluminium, en prenant comme sels les 
chlorures et les oxydes de ces métaux. 

La profondeur de la pénétration du sel dans le cuivre est souvent visible 
quand on casse la baguette cémentée. 

Les propriétés mécaniques du cuivre cémenté diffèrent suffisamment du 
cuivre non cémenté, ce qui fait que la cassure des couches extérieures de la 
baguette se produit en même temps que la séparation de ces couches d’avec 
le métal non cémenté. La surface de la baguette cassée apparaît comme si 
dans un tube de cuivre cémenté se trouvait le cuivre pur qui généralement 
est moins cassant. | 

C. R., 1924, 1° D nare (T. 178, N° 22.) | 129 
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Les propriétés physiques des cuivres cémentés sont généralement bien 
différentes de celles du cuivre pur. En particulier, la dureté des cuivres 
cémentés avec les sels alcalins est inférieure à celle du cuivre pur, tandis 
que le cuivre cémenté avec d’autres sels est plus dur que le cuivre pur. ? 

Si l’on emploie des baguettes de cuivre ainsi cémenté avec des sels alcalins 
comme électrodes d’un arc électrique, celui-ci est bien plus conducteur 
que l’arc obtenu avec des électrodes de cuivre pur. On observe aussi une 
oxydation plus lente des électrodes de cuivre cémenté. Ces propriétés 
rendent possible la soudure à l’arc électrique des métaux (aciers) avec les 
électrodes de cuivre cémenté. 

En observant l’extrémité de l’électrode de cuivre cémenté en contact 
avec la flamme de l’arc on observe des bulles de vapeur qui s’échappent de” 
la surface du métal fondu. Cet effet explique : 1° la bonne conductibilité 
de l’arc parce qu'il passe à travers les vapeurs des sels alcalins ; 2° l’oxy- 
dation lente des électrodes qui, entourés des vapeurs des sels, n’ont pas de 
contact avec l'air. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La théorie électronique et les chaleurs de formauon 
des sels. Note de M. Rexé Aupuserr, présentée par M. Jean Perrin. 


En cherchant à exprimer par une formule générale les chaleurs de for- 
mation des sels, j'ai constaté que les données expérimentales vérifient à 
5 pour 100 près la relation suivante semblable à celle de Balmer pour les 
raies spectrales de l'hydrogène : ce 


R l 
Q=A( EE £) L 14 
n° n° M... 


= 
où À est une constante générale, a et b deux paramètres fonction de la 
valence des éléments constitutifs, » et r des nombres entiers caractéris- 
tiques de ces derniers. 

J'ai été conduit à ce résultat par des considérations qu’il me paraît utile 
d'exposer malgré la part d’hypothèse qu’elles contiennent. 

La dissolution d’un métal dans la solution d’un autre métal avec précipi- 


tation de celui-ci suivant le schéma : M, + MiR->M, + M*R peut être 
regardée comme une transformation électronique : un électron’périphé- 
rique arraché de M, avec absorption d'énergie prend place sur M, avec 
libération d'énergie, la différence des deux niveaux étant égale à la chaleur 
de là réaction. | PTE 


L 
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J'ai montré (‘}) que la force électromotrice V d’une électrode au contact 
d’un de ses sels vérifiait la relation er V = w + jq, où e représente la 
charge de l’électron, r la valence du métal, w l'énergie d’arrachement ceal- : 
_culée à partir de la chaleur de vaporisation, ; l'équivalent mécanique de la 
calorie et g la chaleur d’ionisation thermochimique. Cette équation est ana- 
logue à celle obtenue par Haber (?) en appliquant au réseau ions-électrons 
d’un métal monovalent les résultats de Born pour les cristaux du type 
NaCI: D=U—I, où D est la chaleur de vaporisation du métal, 

U l'énergie du réseau et I le travail d’ionisation. Aussi est-il logique d’ad- 

mettre que l’énergie nécessaire à la formation d’un ion électrolytique peut 

être tirée des données thermochimiques. 

Dans ces conditions du point de vue électronique, la formation d’un 

cation est endothermique et celle d’un anion exothermique, les chaleurs 

d’ionisation des premiers devraient être négatives et celles des seconds 

positives; les nombres contenus dans les tables n’obéissent pas à cette 

règle; calculés, à partir d’un zéro arbitraire, au moyen de la loi d'addivité 

thermochimique ils indiquent simplement la tendance plus o ou moins grande 

de l'élément à passer à l’état d’ion. 

On peut les modifier de manière à obtenir des nombres négatifs pour les 

cations et positifs pour les anions; il suffit évidemment pour éela d’ajouter 

aux chaleurs d’ionisation des cations un nombre négatif supérieur à la plus 

grande des valeurs positives et à celles des anions un nombre positif supé- 

rieur à la plus grande des valeurs négatives, On peut prendre comme point 

de départ l’argent dont les électrodes se dissolvent sans phénomènes élec- 

trochimiques secondaires; pour calculer l'énergie d’ionisation de cet élé- \ 
ment, il faut supposer que celle-ci correspond à un des niveaux de l'atome 

isolé, hypothèse dont on verra la justification plus loin. Dans ces condi- 

tions, comme ce métal est constitué par un réseau de cubes à faces centrées 

avec, très probablement, aux sommets, des ions et des électrons, la lon- 

gueur de la maille permet de prévoir la distance de l’électron de valence au 

noyau et, par la théorie de Bohr, le travail d’ionisation : on trouve 

ainsi 88,3 kg-cal par équivalent; les tables indiquent — 25,3; il faut donc 

ajouter à tous les termes de la série des cations — (88,3 — 25,3), soit À 
— 63 kg-cal. On obtient de cette manière pour les cations des chaleurs 10 
d’ionisation toutes négalives croissant avec l’électronégativité du His 


Tous ces nombres vérifient à 4 ou à pour 100 près la relation g — A . 


(*) R. Aupuserr, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 656. 
(?) Haser, Sétsungsber. d. Preuss. Akad. d, Wiss., t. 30, 1919, p. 506. 
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où À est une constante universelle, «a un paramètre fonction de la valence, 
et un nombreentier caractéristique de l'élément. La valeur numérique de A 


’ Al T° &N ’ - 
est égale à UE N étant la constante d'Avogadro, m, e h, j ayant leur 


signification habituelle; la valeur numérique de a est égale àr (9 —#% — s)° 
où r représente le nombre des charges enlevées, at le numéro atomatique, # 
le nombre des électrons.situës sous la couche externe et s un terme correctif 
relatif aux répulsions exercées par les électrons de la couche périphérique 
et calculé dans chaque cas par Bobr. 

En ce qui concerne les anions, pour avoir une chaîne positive, il suffit 
d'ajouter à chaque terme un nombre positif assez grand, il est commode de 
prendre 63 kg-cal dans ces conditions en effet, la chaleur de formation 
d’un sel est toujours représentée par la différence de deux nombres corres- 
pondant aux chaleurs d’ionisation de l’anion et du cation. Il est intéressant 
d'observer que l’on obtient ainsi pour les éléments halogènes des nombres 
très voisins de ceux calculés par Born à partir de considérations toutes 
différentes (‘). Enfin comme pour les cations les nombres de la nouvelle 


- 


série vérifient la relation g — A me 
En conséquence, la chaleur de formation d’un sel peut se mettre sous la 
forme suivante qui rappelle le mécanisme électronique de la réaction et à 


laquelle satisfont les données expérimentales : 


27° me*N E Dre Je ee 5}? ri LCR ALL _ 


m° n° 


On peut essayer d'interpréter ce résultat en admettant que les énergies 
» ë a À f : 3 
correspondant à la formation des cations et des anions appartiennent à la 
série des niveaux possibles de l’atome isolé. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Oxydation de l'acide acétique par différents chro-. 
à que p 


mates métalliques comparée à l'oxydation par le bichromate d'argent dans 
la methode argentosulfochromique de détermination .du carbone. Note 
de M. L.-J. Simon. 


Dans la technique que j’ai proposée pour la détermination du carbone, 
technique fondée sur la mesure du volume gazeux dégagé par l’action du 
mélange d’acide sulfurique concentré et du bichromate d'argent, celui-ci 


(1) On voit ainsi que sans introduire d’hypothèse préalable on aurait pu partir des 
données de Born. 


4 


SÉANCE DU 20 MAI 1924. 1817 


peut-il être remplacé par un autre chromate ou son rôle est-il en quelque 


sorte spécifique? La présente Note renferme les résultats expérimentaux - 


des essais comparatifs qui ont été entrepris pour répondre à cette question. 

Comme substance organique de comparaison on a choisi l’acide acétique ; 
celui-ci résiste à l'oxydation par le mélange d’acide sulfurique et d’anhy- 
dride chromique; et corrélativement on peut admettre que c’est l'acide 
acétique ou un corps voisin de celui-ci qui reste inaltéré après oxydation 
d’une substance organique par l’acide sulfurique concentré et l’anhydride 
chromique lorsque cette oxydation est incomplète dans les conditions de 
notre technique. En le choisissant comme étalon de mesure du pouvoir 
oxydant les expériences en prennent une portée très générale. 

On a donc soumis, dans l’appareil souvent décrit, un poids à peu près 
constant — environ 0%,2 — d'acide acétique pur à l’action d’un mélange 
d’acide sulfurique concentre et d’un chromate métallique sec. Les chromates 
employés ont été préparés, chacun par la méthode qui lui convient pour 
l'obtenir le plus riche possible en CrO* et comme ils sont loin d’être bien 
définis et comparables entre eux, on les à analysés et l’on a utilisé de chacun 
le poids qui correspond à une teneur constante en Cr0”, celle que ren- 
ferment 45 de bichromate d’argent, le seul qui soit parfaitement défini. 
Cette quantité est à peu près deux fois celle qui est nécessaire pour brüler 
complètement la quantité d’acide acétique employée. 

Comme il a été dit à plusieurs reprises, la technique comporte une 
chauffe d’une durée déterminée, à la température du bain-marie bouillant. 
Dans les essais actuels on a atteint en 30 minutes cette température et elle 
a été maintenue pendant 30 minutes également. Dans ces conditions le 
dégagement gazeux qu'il s’agit de mesurer est suffisant pour la lecture 
et en outre le volume gazeux dégagé se prête à une mesure gravimétrique 
du gaz carbonique qu'il renferme. En outre de cette mesure, l’appareil 
était disposé pour permettre de déterminer par réduction de l’anhydride 
iodique colorimétriquement la teneur en oxyde de carbone du mélange 
produit. 

Pour chaque chromate, sauf deux, une mesure a été faite volumétrique- 
ment et une autre volumétriquement et gravimétriquement: elles sont 
consignées dans deux colonnes successives du tableau suivant qui renferme 
les résultats obtenus; la valeur de C pour 100, calculée pour l'acide 
acétique, étant de 40. | 
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4 
Proportion pour 100 Poids C pour 100. A 2 
Nature Se CT OM | 
du chromate, du chrom, du métal. employé. volum. grav.2du.CO: totul. 
APE (2 23,9 50,2 4 » 39,9 39,26 0,5 39,76 - 
F5 I ATRERRR RS 24,85. 28,0 4 18000 ESA 0 0,27 > 11,87 
MACRO. US 24,2 25,8 l LISOOP LEE 737 0,29 7:99 "4 
Mereure:i. Ge 6 04 9,2 9,1 6,927%0,22 et < 
ss À 7 + ee ” > L 
CAMDETT dy AE PHP: 21,1 31,8 0) 7 42 OU TO 2,7 0:17 9, 87 +3 
SA à à 0285 ROUES p.10 72501 115,8 00 16 NOR t 
Ling, SYRIE 21,1 30,2 4,5 6,8%140,3 4,14 0,284 4,36 ê 
Magnésium....., 16,4 brra 6 » 5,06 4,7 9524 4,92 Ê 
4 
Ces résultats mettent en évidence l'efficacité particulière du bichromate à 
d’argent : en 30 minutes tout le carbone est gazéifié et il en serait de même ; 


en 24 minutes, alors que, pour le chromate de cobalt qui le suit dans le 
classement, le tiers du carbone n’est pas brûlé. Ce classement est d’ailleurs 
tout à fait analogue à celui qui résulte de la combustion par le mélange 
sulfochromique des acétates métalliques(') correspondants, classement 
qui m'a fait choisir au début de ces recherches le bichromate d’argent 


\ 


“ 


comme agent d’oxydation. | 

Le chromate mercurique ne vient qu’en quatrième dans ce classement ; * 
il serait encore moins bien placé si l’on convenait de comparer les Re ; ë 
mates en tenant compte de la quantité de métal qu'ils renferment. Le chro- 
mate mercurique ne peut donc jouer dans cette technique le rôle dévolu au 
bichromate d'argent. I n’y a donc aucune confusion à faire entre la tech- 
nique d'oxydation argentosulfochromique que j’ai proposée et dont je 
poursuis l'étude et le perfectionnement intéressant apporté par M. D. Flo- 
rentin (*)àla méthode habituelle d’oxydation "HAGHronAne par l'addition 
du sulfate mercurique. 

Il y à lieu également de remarquer que la proportion d'oxyde de car- 
bone est supérieure dans le cas des chromates à celle que l’on observe avec 
le bichromate d'argent. Enfin, si l’on totalise le carbone provenant de CO? 
et de CO etsi on le compare au volume gazeux total, on observe dans le cas 
des chromates un déficit notable; il n’est pas interdit de supposer que ce 
déficit correspond à un gaz carboné autre que CO et CO*, mais il est plus 
probable qu’il est dû à la présence d'oxygène. Pour le cas du bichromate 


OT Dur CUP RTS 


f 1 
omptes rendus, t. 174, 1922, p. 1706. 
ull, Soc. chim., 4° série, t. 35, 1924, p. 228. 
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d'argent dans les conditions d'emploi précisées —- 45 et 30 minutes de | 
chauffe — ce dégagement est négligeable. - 

Quelques essais ont été tentés pour augmenter la puissance d’oxydation 
de l’anhydride chromique par addition d’autres substances, vanadate d’am- 
B.  monium, molybdate et tungstate de sodium. Ces substances ne sont pas 

sans effet, mais elles ne peuvent rivaliser avec le bichromate d’argent. 
En résumé, le bichromate d'argent ne peut être remplacé par aucun des ? 
autres chromates examinés dans la technique d’oxydation que j'ai pro- k 
E-- posée, technique qu’il convient de distinguer par ses conditions précises Ë 
1 d'emploi de la méthode habituelle d’oxydation sulfochromique, modifiée Ë 
ou non par addition d’un sel métallique. Il serait fâcheux de laisser s'établir ‘500 
à cet égard une confusion certainement involontaire. | 


nadia 


A) 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la réaction des bisulfites alcalins et du 
chlorure mercurique. Note (*) de M. Axpré Graire, présentée 


par M. H. Le Chatelier. 


F— 


On sait que, dans l’action du bichlorure de mercure sur une solution de 
bisulfite, on met en liberté une quantité déterminée d’acide chlorhydrique. 
On a parfois proposé d'appliquer cette propriété à l'analyse des gaz de 
grillage des pyrites, des blendes et du soufre. 

à - . À cet effet on aspire un volume connu des gaz à travers une liqueur 
absorbante de soude titrée, en présence de méthylorange comme indicateur. 
Après neutralisation, on ajoute un excès de chlorure mercurique à la solu- 
tion contenant les acides du soufre à l’état de sulfate et de bisulfite alcalins, 

puis on titre acidimétriquement l'acide chlorhydrique mis en liberté. Le 
premier titrage correspond aux acides sulfureux et sulfurique; le second 
titrage fournit le gaz sulfureux seul. 

Sander admet la formation d’une combinaison complexe soluble dans 
l’eau, suivant la réaction 


s (A) | SONaH+HgCE —= HCI+ HgCI.SO'Na. 


ne 


En fait la réaction formulée par Sander n’a pas été établie quantitative- 
| ment, et l'hypothèse d’une réduction due au bisulfite est infirmée par l’exis- 
__  tence, en fin de réaction, des sels mercuriques. Par contre, une étude pra- 


(?) Séance du 5 mai 1924. : ‘ 
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tiquée sur les mélanges de solutions étendues de bisulfite et de subli 
conduit aux remarques suivantes : DR. 
1° Lorsqu'on ajoute à un même volume de bisulfite alcalin de petitesi 
quantités de bichlorure de mercure, il y a sensiblement proportionnalité 
entre le bichlorure mis en œuvre et l'acide chlorhydrique libéré. | 
2° Pour un excès de bichlorure, l'acide chlorhydrique libéré reste’ cons- 
tant, Le bisullite étant totalement A 


Le em HC] Vo 


ù 5 10 BA RE A 


. 3° Le virage du méthylorange est net aux faibles teneurs en  HÉNOTRES À Fe 
ou ts un gros excès de ce corps. Il est par contre très difficile à recon ‘a 


Les résultats quantitatifs suivants ont été HR par ARS amet 
liqueur titrée décimoléeulaire (27°, 16 par litre) de HgCF, avecune ‘solution | 
étendue de bisulfite de soude (295,74 de SO®NaH par litre) neutre at x 
TE Qn a dosé le nombre de Le LEA d'acide chlorh 


e 


f / 
ta” 
| 1821 { 
ls Centimètres cubes, 
À sc. , 2 3 n D 6 # 8 (® 10 
HEURE BOOM 0 SLT: M oo ur a PERS 08,6, 14,2 14,3 
LA 10 
% ; HEC ee F3 1) Excès - : k 
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Les proportions relatives de bichlorure et d'acide chlorhydrique dans la 
réaction sont, en vertu des remarques faites plus haut, exactement déter- 
minées pour les faibles volumes de bichlorure et sont par suite représentées 
par les points de la tangente à l’origine de la courbe de variation. Par 
contre, la quantité maxima d’acide Dre libérée par la transfor- | 
; mation complète du bisulfite, est représentée par l’asymptote 14,4. Les ç 
- coordonnées du point de rencontre de ces deux droites figurent donc les 
proportions des éléments intervenant dans la réaction cherchée. Ce sont : 


F Molécules 

De ° pour 1000. 
ge Fe PORTES OUT ER OR AU MN IN UE dau n ce 1, 43 
PAU EDIOT UT MEREURMTUG SOL, TUE Le ide aie oem be see» 0,79 
# 1 d'acrde ChIOnRYATIQUE; SOLE 8 2 po denis : 1,44 


# Ainsi, l’action de 2°! de bisulfite sur 1°! de chlorure mercurique mettant 
en liberté 2°! d'acide chlorhydrique, la réaction doit se formuler : 


(B) HgClE+ 2SONaH, = 2HCI+(S0i) Hg Na°. 


Ajoutons que la réaction doit être effectuée à froid, le sullite mercurico- 
sodique étant décomposé à chaud, même en solution neutre, avec précipi- 
tation de mercure et dégagement de gaz sulfureux : 

(C) (SOS) HgNa? = SO'Na? + Hg + SO?. 


+ 


On a proposé, comme nous l’avons indiqué plus haut, d'utiliser la réac- 

_tion (B) au dosage des acides sulfureux et sulfurique dans les gaz de 

grillage. Mais, par suite de l'oxydation partielle, dans la solution sodique, 

1 du sulfite formé, on trouve, par cette méthode, des valeurs trop faibles 

pour SO?, l'erreur relative pouvant atteindre jusqu'à 10 pour 100. Il ne 

. nous semble donc pas que l'emploi du bichlorure puisse être pratiquement 

substitué au dosage par l’iode de Pelouze-Reich. 

Par contre, la réaction (B) nous RARE susceptible des deux applications 

suivantes : Lu SriE | | | 
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°. Tirage des solutions de sulfite et de bisulfite, avec ou sans excès de SO?, 
— La totalité de l'acide sulfureux est déterminée par l’iodométrie, et le 


bisulfite par Ja méthode au bichlorure, en utilisant comme indicateur le 


méthylorange ou l’alizarine., Il convient d'opérer à froid eten présence d’un 
grand excès de bichlorure. 

2°, Dosage volumétrique des sels de mercure. — A cet eflet la liqueur à 
analyser, contenant tous les sels mercuriques à l’état de chlorure, est exac- 
tement neutralisée au méthylorange. On y ajoute alors un grand excès 
d’une solution de bisulfite de soude neutre au méthylorange, qui libère tout 
l'acide chlorhydrique combiné au mercure. On titre par la soude normale. 
La présence de chlorures ou de nitrates alcalins ne gêne pas, et la méthode 
est aussi précise que kes analyses acidimétriques courantes. 


CHIMIE, — Action de l'anhydride permanganique sur les variétés pures 
du carbone. Note (*) de M. J.-F. Duran», transmise par M. P. Sabatier. 


On sait depuis longtemps que l’acide sulfurique concentré donne, avec 
le permanganate de potassium solide, une solution verte accompagnée de 
gouttes huileuses d’un liquide à vapeurs violettes. Unverdorben (?) a pu 
analyser ce corps huileux, soluble en vert dans l’acide sulfurique, et lui 
attribue la formule Mn*07, qui en fait l'anhydride permanganique. Quoi 
qu'il en soit de la composition du produit, le même auteur, ainsi que 
Terreil (*) et d’autres chimistes, a reconnu en lui un oxydant violent, qui 
réagit avec explosion sur l'hydrogène, le soufre, le phosphore, l'alcool, le 
papier, etc. 

Des réactions aussi énergiques semblaient devoir se prêter difficilement 
à une oxydation régulière des substances organiques. 

Dans une Communication préliminaire (*) j'ai montré cependant que 
l’on y parvient, sans changer la nature de l'oxydation, en dissolvant ou en 
mettant en suspension la substance à oxyder dans un liquide inerte vis-à-vis 
de l’anhydride permanganique * l'acide sulfurique ou, quand cela ne se 


1) Séance du 19 mai 1924. 3 


(°) 

(2?) Unvenvonsex, Ann. Ph. Chem. Pogg., 1,7, 56. p. 322: 4 32, 1834, p. 80. 
(3) | gi Répertoire de Chimie appliquée, 1, 2, 1862, p. 40. 

(:) J.-F. Duran, Comptes rendus, L. ÂT8, 1924, p. 1193. | 


2) 
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peut, dans le nitrométhane (!). Un très grand nombre de corps, en effet, 
ont ainsi tout leur carbone transformé en gaz carbonique, ce qui constitue 
le principe du dosage volumétrique du carbone que j'ai, proposé. Ce dosage 
s’effectue à froid, avec un appareil des plus simples; il n'exige qu'une faible 
masse (au plus 5) de la substance, y compris l'unique pesée qu'il néces- 
site ; il ne dure au plus qu’une demi-heure. 

‘+ Il m'a paru intéressant de rechercher si les variétés pures du carbone 

sont oxydées, à froid, par la solution sulfurique d’anhydride permanga- 

nique, en anhydride carbonique. 

Les essais ont porté sur le noir d'acétylène, le diamant et le graphite 
purifié de Madagascar. Les deux premiers corps représentent du carbone à 
peu près pur; le graphite renfermait (dosage par la méthode de Dumas) 
99,5 pour 100 de carbone. ° 

1°- Le noir d'acétylène, déposé sur un fragment de verre, a été noyé dans 
quelques centimètres cubes d’acide sulfurique concentré. En ajoutant à ce 
liquide la solution verte d’anhydride permanganique dans l'acide sulfurique 

concentré, 1l s’est fait une réaction très vive avec production de lumière et 
de quelques flocons de bioxyde de manganèse. 

Les deux expériences effectuées ont donné : | 


CO? d C pour 100, | 
pt EE <* ©" 1 
Prise d'essai. 4 calculé. observé (corr.) Théorie. Trouvé, 
LS cmt cm3 
EL CA VEN MN NE PAT 4 "TN 8 119 100,0 100,9 
U/0OB DEAN LL de 15,9 15,9 100,0 100,0 
Moyenne... 100,40 


2° Le diamant (05,0060) réduit en poudre très fine, en évitant lintro- 
duction de toute matière organique, a été traité de même. Le dégagement 
de CO?, très rapide au début, s’est ralenti peu à peu, lorsque les grains les 
plus petits ont été attaqués. Au bout de 4 minutes, il s'était dégagé environ 
les ? du CO* théorique ; je me suis assuré que le gaz dégagé était bien du CO*. 
Il n’est pas douteux que l'égrisée suffisamment fine serait brûlée quanti- 


1 tativement en un temps très court. 
3° Le graphite (0%,0060) s’est comporté à peu près de même. Toutefois, è, 
(:) Dans ma Note citée des Comptes rendus, une confusion m’a fait indiquer le à 

E tétrachlorure de: carbone comme le solvant inerte dans lequel j'ai opéré, alors qu'il à 
‘4 s'agissait en réalité du nitrométhane. \ 0: 
£ É 
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l'oxydation s’est poursuivie assez rapidement pour être totale au bout de 
10 minutes. : 
En résumé, l'anhydride permanganique, en solution sulfurique, oxyde à 
froid et rapidement, bien qu'avec une énergie inégale, les trois variétés 
pures du carbone en les transformant entièrement en anhydride carbonique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Acides nitro et amino-oxybenzoïques iodés. 
Note de MM. P. Brexaxs et C. Prosr, présentée par M. Haller. 


Dans l’action de l’iode et de Poxyde de mercure sur les acides nitrosali- 
cyliques 1.2.5 et 1.2.3 ét sur. l'acide paraoxybenzoïque nitré 1.4.3 en 
solution dans l'alcool, nous avons obtenu des acides nitro-oxybenzoïques 
iodés dont on a établi la constitution ; ces dérivés nitrés iodés ont été trans- : 
formés par réduction en acides amino-oxybenzoïques iodés. Weselsky (!) 
avait étudié cette réaction sur des acides oxybenzoïques nitrés dont il ne 
connaissait pas la constitution. | 


Acide nitrosalicylique iodé CSHT(NO* "( (ON) (GO 0H), — On introduit peu à peu 


et alternativement 12£#,7 d’iode et 58 so d’ At En de mercure à une dissolution de 
9#,19 d'acide nitrosalicylique 1.2.5 dans 50% d’alcool à 90 centièmes. La réaction a lieu 
avec un dégagement de chaleur appréciable. On distille Ja solution séparée de la plus 
grande par tie du biiodure de mercure et l’on étend d’eau le résidu. Le précipité obtenu, 
lavé avec une solution d’iodure de potassium qui enlève le reste du sel mercurique, est 
un mélange d’un peu de nitrophénol diiodé et de l'acide nitroiodosalicylique. Pour 
isoler ces composés on fait les sels de baryum ou les sels de soude qu’on sépare par 
cristallisations fractionnées. 


Le paranitrophénol diiodé isolé CPI (NO?) (OH) est en aiguilles, fusibles à 155°. 
2.6 4 1 
L'acide nitrosalicylique iodé libéré des sels cristallise dans, alcool faible en aiguilles 


fines, presque blanches, fusibles à 228° en se décomposant; il est très soluble dans 
l'alcool, l’éther, l’éther acétique, peu soluble dans le chloroforme et le benzèue. 
CSIPI(NHHCI)(OH)(COOH). — On ajoute une solution alcoolique de 65, 20 de 
3 5 2 / 1 


l'acide nitré 1odé à une dissolution de 158 de protochlorure d'étain dans 15° d'acide 
chlorhydrique; la réaction a lieu avec dégagement de chaleur, On distille l’alcool, on 
reprend le résidu par l'eau et l’on précipite l’étain de la solution par l'hydrogène 
sulfuré. La liqueur séparée du sulfure d’étain et distillée dans le vide abandonne le 
chlorhydrate en aiguilles blanches, peu solubles dans l’eau, plus solubles dans l'alcool. 

L'acide aminoiïodosalicylique s'obtient en ajoutant de lacétate de soude à la solution 


(1) WeseLsky, Ann., t. 174, 1894, p. 108. 
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aqueuse chaude du chlorhydrate. On cristallise cette base dans l’alcool faible addi- 
tionné de noir. Lamelles argentées, se décomposant nettement à 215°. 

Acide salicylique iodé 1.2.3. — On additionne une solution de 16,58 du chlorhy- 

drate d’acide aminosalicylique iodé C6H2I(NH2HCI)(OH)(COOH) dans 25% d'al- 
Ç 3 5 2 1 


cool absolu de 15 gouttes de nitrite d’amyle; le diazoïque jaune précipite. Après 
12 heures de repos, on porte lentement le mélange à l'ébullition; on distille la solu- 
tion rouge obtenue, on étend d’eau le résidu. On dissout le précipité brun séparé dans 
Paicool faible, et l'on maintient à l’ébullition la dissolution additionnée de noir. La 
liqueur filtrée et concentrée fournit des aiguilles un peu colorées, fusibles à 199°, 
d'acide saticylique 1odé 1.2.3. 

La formation de ce dérivé à partir de l’amine iodée indique bien que cette base 
est l’isomère C'H?I (NH) (OH)(CO OH), et l'acide nitré iodé le composé 

5 2 1 


CH21(NO?)(OH)(COOH). 
Û 3 > 2 1 


- 


Acide nitrosalicylique iodé. — CH? I(NO*) ( OH)(CO OH). — On lobtient avec 
un peu d’ RO ol ons phare GeH#I: (NO) (ON) en fthée réagir l’iode et l’oxyde 


4.6 2 

de mercure sur une solution alcoolique d'acide rte 1.2.3, comme nous 
l’avons indiqué pour l’isomère 1.2.5. On sépare ces deux dérivés au moyen de leurs 
sels de soude. 

L’orthonitrophénol diiodé libéré de son sel cristallise dans l'alcool en aiguilles 
jaunes, fusibles à 98°, assez solubles dans le benzène. ‘ 

L'acide nitrosalicylique iodé précipité de son selde soude cristallise dans l’alcool en 
aiguilles jaune pâle, fusibles à 105°, peu solubles dansle benzène. | | 

Son éther éthylique C5 H? L (NO? J(OH} (COACH). constitue des paillettes jaune 


pâle, fusibles à 129°, assez Lolbtes SRE 1; RUE ébEta: peu dans le Dé) 
Acide iodoaminosalicylique CSH?I (NH?) (OH) (COOH) . — Son chlorhydrate a été 
5 3 2 1 


obtenu en opérant la réduction de l'acide nitré iodé 1.2.3.5 au moyen du protochlo- 
rure d’étain en solution chlorhydrique. Ce sel est en aiguilles blanches, brillantes, 
s’altérant à 190°-200° sans fondre, peu solubles dans l’eau, plus solubles dans l'alcool 
fort. 

La base iodée est en aiguilles fines, grisätres, se décomposant à 19°. 

Acide salicylique iodé CHI (OH) (COOH). — Il a été obtenu en SARA le 


chlorure diazoïque jaune de l'acide RARE eue précédent en présence 


d'alcool absolu; la formation de cet acide salicylique iodé entraîne la constitution de’ 


l’acide aminé iodé et celle de l'acide nitroiodosalicylique qui est l'isomère 


: CH? (NO?) (OH) (COOH). 


FES nütropar EMA todé CéHeI (NO) (OHy (CO OH). — Il a été obtenu 


comme les isomères précédents dans Pacte de l'iode et de l'O xyda de mercure sur 


une solution alcoolique d’acide paraoxybenzoïque nitré CfH#(NO?)(OH)(CO OH). 
Ra 2 s 3 nm 1 


” 


Le 
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La réaction fournit aussi l'orthonitrophénol diiodé CHA NOR) (OH) dont le PF de 


soude peu soluble permet la séparation de Pacide nitré iodé qui est très soluble dans , 
la soude, L'acide nitroparaoxybenzoïque iodé eristallisé dans l'alcool en aiguilles 
fines, jaune citron, fusibles vers 240 en se décomposant, solubles dans l'éther acé- te ÿ 
tique, l'éther, peu dans l'éther de pétrole, le chloroforme, le benzène, | 
Éther éthytique CUHI(NON(OH)(COOC2HS), — Aiguilles jaunes, laineuses, 
ñ ñ k 1 
brillantes, fusibles à 105%, solubles dans l'alcool, le chloroforme, le benzèhe. 50 
COIPTONH)(OH)(COOND), — La réduction de l'acide nitré iodé a été ‘effectuée ir 
( Ü h 1 A | 


comme nous lPavons indiqué pour les isomères nitrés iodés décrits plus haut. Le 

2 Na est en aiguilles blanches, peu solubles dans l'eau, | 70 

La base constitue des aiguilles, lines, légèrement colorées, se décomposant à 155000 % 

La formation de l'orthonitrophénol diiodé C'H?P (NO!) (OH) dans l’action de 4 
Fo , 


l'iode en présence d'oxyde de mereure sur l'acide nitroparaoxybenzoïque 


CH (NO) (OH)(COOH) :SQ 
# n [l 


se fait aux dépens de l'acide iodonitroparaoxybenzoïque d'abord formé par substitu- 
tion de l'iode au earboxyle; la formation de ce nitrophénol diiodé de constitution 
certaine nous autorise à considérer l'acide paraoxybenzoïque nitré iodé comme 
l'isomère 1,4,8,5, | 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur un nouveau mode de préparation des sulfinones. | 
Note’ de M. L, Bunr, présentée par M. À. Haller. 


MM, V, Grignard et L, Zorn ont obtenu des sulfinones en faisant agir 
le chlorure de thionyle sur les combinaisons organomagnésiennes mixtes (!). 
Is ont montré que la formation de ces composés, exclusive en série aroma- 
tique, se compliquait en série grasse, de celle de sulfures organiques et 
parfois d'hydrocarbures éthyléniques. 

I était à prévoir que les sullites alcooliques réagiraientsur les mapiétens 


d'une manière analogue à celle du chlorure de thionyle : At: a EIRE 
© aRMgX+ SO(OR')= RIS0 + aMgXOR, 0 | OU 
; MeXOR/ + Ht0, = MeXOH+ RON... HUB 3 
Nous avons vérifié qu'il en était bien ainsi, à la différence près, que nous HN à 


n'avons pu mettre en évidence, jusqu'ici, les di 7 secondaires Horse à fé Fr 
par les auteurs précédents. ( % 


. # 


CV, Gen an et L, ZoNN, FREE rendus, Le 130 1910, be 1397 du s 
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Nous avons utilisé pour ces recherches le sulfite dibutylique normal. 
Nous avons préféré ce réactif aux sulfites de méthyle et d'éthyle, parce que 
l'alcool butylique normal du commerce, pratiquement anhydre, présente 
sur les alcools méthylique et éthylique absolus l’avantage: 

1° D'un prix deux fois moindre environ, qui compense l'inconvénient 
du poids moléculaire plus élevé; 

2° D'une solubilité très faible dans les liqueurs aqueuses qui permet de 
le récupérer facilement et presque sans perte. 

Le sulfite dibutylique normal n'ayant pas encore été signalé, nous don- 
nerons quelques indications sur sa préparation et ses caractéristiques. 

On l’obtient aisément, avec un rendement d'environ 65 pour 100, par 
action à 100° du chlorure de soufre sur l’alcool butylique (‘). Il se présente 
sous là forme d’un liquide incolore, à odeur assez agréable, bouillant 
à 230° (corr.), en se décomposant très légèrement (faible odeur de gaz 
sulfureux). 


Ebyec= TE; dif=r 001: RS TE ER 
Analyse. — S pour 100 : 16,43 (théorie 16,51). 


La préparation d’une sulfinone R?SO au moyen du sulfite dibutylique 
s'effectue en ajoutant goutte à goutte, 1 mol/gr de ce réactif à la 
solution ou à la suspension dans l’éther anhydre de 2 mol/gr du 
magnésien RMgX. La réaction est vive, mais moins qu'avec le chlorure 
de thionyle. Quand elle est terminée, on traite le magnésien.à la façon 
habituelle et l’on isole la sulfinone formée par distillation fractionnée sous 
pression réduite, en série grasse, ou par cristallisation fractionnée dans la 
ligroïne en série aromatique. Nous avons transformé facilement en sulfones 
les sulfinones ainsi obtenues, en les oxydant, en milieu acétique, par la 
quantité théorique de permanganate de potassium; l’alcool nous a semblé 
être le meilleur solvant pour la cristallisation des sulfones. | 

Nous avons préparé : | 

1° Avec le bromure de n-butylmagnésium, la dibutylsulfinone (C*H'}SO, 
aiguilles blanches, fusibles à 32°, puis avec elle la dibutylsulfone (C*H°)}?S0*, 
tables fusibles à 43°. 


(t) Le sulfite de butyle a été obtenu, antérieurement par ce procédé, par 
# , d . . . Là 
M. Ch. Langlade (communication privée). 


MCE: ob: HR ER SE 
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20 Avec le bromure de phénylmagnésium, la diphénylsulfinone (CH5)? SO, beaux 
cristaux incolores, fusibles à 90°; rendement, 80 pour 100; puis avec elle la diphényl- 
sulfone (CE H)2S02, fusible à 1280, 

. 3e Avec le bromure de p- -isopropylphénylmagnésium (*), la pp-diisopropylphényl. 
sulfinone : [ (CI), CH.CCH4 280, inconnue à ce jour, tables incolores, fusibles 
à 89°, 

Analyse, — $S pour 100 : 11,16 (théorie 11,20), Rendement : 50 pour 100, 

Cette sulfinone fournit par oxydation la sulfone correspondante, cristallisée en 
feuillets fondant à 109°, ce qui est conforme au point de fusion indiqué pour ce com- 
posé dans les Recueils. 

4° Au moyen du chlorure de cumylmagnésium (*), la dicumylsulfinone 

[(CH:)? CH — CH — CH? ]:S0, 
(1) (4) 
non encore préparée jusqu'ici, cristallisée en paillettes blanches, fondant à 10°, 
Analyse. — $S pour 100 : 10,97 (théorie : 10920), Rendement : 70 pour 100. 


La dicumylsulfone [(CH#)? CH Co = CHE |2S0%, nouvelle également, cris- 
' (1) (h) 
tallise en fines aiguilles blanches fusibles à 1450, 


Analyse, — $ pour 100 : 9,63 (théorie: 9,71), 


En résumé, le sulfite dibutylique normal nous semble être, par son 
emploi économique, par son maniement plus agréable et par son mode 
d'action plus régulier que celui du chlorure de thionyle, un réactif de choix 
pour la préparation des sulfinones et par elles des sulfones. 


CRISTALLOGRAPHIE, — Sur la dispersion rotatoire cristalline. 
Note de M. Louis Lonecramsox, présentée par M: Fred. Wallerant. 


Lorsqu'une substance active passe de l’état Nuit où dissous À l'état 
solide, on constate généralement une variation considérable dans la valeur f 
du pouvoir rotatoire, allant parfois jusqu'au changement de signe. Au 
contraire, la dispersion rotatoire semble rester constante, ainsi que je l’ai 
montré sur un certain nombre d'exemples choisis au hasard parmi les corps 
actifs transparents (*), J'ai pu, depuis cette étude, constater la même 
identité des dispersions sur un grand nombre de composés également trans- 
parents, mais j'ai cru plus profitable de faire des observations sur les corps 
colorés, dont les anomalies de dispersion permettent une comparaison très 


—— — 4 0 0 


(©) L, Bent, Comptes rendus, 1. ÂTT, 1922, p. 450. 
_(*) L. Benr, Comptes rendus, \ 177, 1923, pr'100 ! AN IRIS | 
(*) Bulletin de la Société française de Minéralogie, 1.45, 1922; P. [TES 
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sensible. Je donnerai dans cette Note les résultats obtenus avec le rhodo- 
trioxalate de potasse ("). 

Ce corps, d’un beau rouge rubis, cristallise dans lesystèmerhomboëdrique, 
avec la symétrie du quartz; M. Jaeger à montré que les solutions aqueuses, 
ainsi d'ailleurs que celles des complexes du même type, sont remarquables 
par lintensité du pouvoir rotatoire et l’anomalie de la dispersion (*?). 

Le rhodotrioxalate, appelé dextrogyre par M. Jaeger, donne des rota- 
tions gauches pour À >> o!,597 et des rotations droites pour les radiations 
de longueur d'onde plus courte. J'ai repris l'étude de cette dispersion avec 
le sel dont je disposais, et trouvé des résultats très voisins de ceux indiqués 
par M. Jaeger : la longueur d’onde d’inversion est bien comprise entre o!,590 
et 0,600; de plus, je me suis assuré que celte longueur d'onde ne variait 
pas avec la concentration, en étudiant des solutions de concentrations très 
différentes, allant de 40 à 0,003 pour 100. 

A l’état cristallisé, ce corps est nettement actif; seules les radiations 
rouges voisines de 0",640 traversent les cristaux épais de quelques milli- 
mètres, et, pour ces radiations, le pouvoir rotatoire est de — 0°, 5 par milli- 
mètre. Le rhodotrioxalate étudié est donc gauche en solution et à l'état 
cristallisé, à l'égard des radiations pour lesquelles il est totalement transpa- 
rent : le qualificatif Ævogyre lui serait plus justement appliqué que celui 
adopté par M. Jaeger. | 

En amincissant le cristal jusqu’à l'épaisseur e = 0,16, j'ai pu étudier 
sa dispersion rotatoire ; le tableau ci-dessous indique les valeurs des rotations 
pour une lame cristalline de o"",16 et pour une solution aqueuse à 0,065 
pour 100 dans un tube de 20°"; 5 est relatif au cristal, « à la solution. 


M L\ (en pu): : 490: 500. 920. 540. 560. 580. GOU, 620. 640, °! 600, GS, 700, 
MO p... +51 Has" — 1° —06 —48" —64" —74" —81" —S89" —gi' —88 —83 
MOTOR AN RES TAN RO ro: 01 7 + 9! Oo — 2" — 4! Te, 8% sum 19! 


La variation de p en fonction de À est tout à fait comparable à celle de «, 
mais le point d’inversion se trouve à 0!,519 et non plus à of, 597. 

On pourrait interpréter cette différence en admettant qu'un pouvoir 
rotatoire de structure, gauche pour le composé étudié, se superpose à 
l’activité moléculaire; mais je ne pense pas qu'il y ait lieu de faire inter- 


(') Un Mémoire plus complet paraîtra dans un autre Recueil. 
(*) Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas et de la Belgique, 1. 38, 1919, 
p. 262. 
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venir ici cette hypothèse : le rhodotrioxalate de potasse est en effet un de 
ces complexes dont la symétrie cristalline (L*, 31?) est identique à la 
symétrie moléculaire indiquée par la A tete stéréochimique de 
Werner; cette coïncidence nous conduit à admettre que, dans ces com- 
posés, toutes les molécules sont parallèles entre elles, et que, par consé- 
quent, le pouvoir rotatoire observé dans la direction de l’axe est dû uni- 
quement à ces molécules. 

L'identité des dispersions dans le cas des corps transparents (sucre, tar- 
trates, camphre, etc.) et la parenté des dispersions dans le cas des corps 
colorés (rhodotrioxalate et autres sur lesquels je reviendrai ultérieure- 
ment) reçoivent une interprétation simple dans le cadre de la théorie de . 
Drude : 

1° Corps transparents. — Il s’agit de corps n'ayant de bandes d’absorp- 
tion que dans l’ultraviolet. Assez loin de ces bandes, le pouvoir rotatoire 


, . A h 
moléculaire est de la forme & — rte" À, étant la longueur d’onde de la 
73 


bande la plus rapprochée. Le pouvoir rotatoire cristallin étant de valeur 


différente, mais de même dispersion, a pour expression p = enr ce qui 
exige que les bandes d'absorption du solide et du liquide soient à la même 
place (‘). Inversement, si lon peut établir expérimentalement que les 
deux états physiques ont les mêmes bandes d'absorption, on sera en droit 
de Ra à l'identité des dispersions. 

° Corps colorés. — Ces corps possèdent, comme les précédents, des 
NE TES dans l’ultraviolet et une bande au moins dans le 
spectre visible. Le pouvoir rotatoire des solutions est de la forme 

A BU!) 


en tenant compte seulement de la bande visible à, et de la première bande 
éloignée À,. Si l’on admet encore que ces bandes varient peu lorsqu'on 
passe à l’état solide, le pouvoir rotatoire cristallin conserve là forme 
AUS NB (NE) 
PET Hat Ou ROM 
À 0 

(*) On sait peu de chose sur les modifications de lPabsorption par changèment d’état 

physique; dans quelques cas on a constaté un léger décalage des bandes continues vers 


le rouge, en passant du liquide au solide : cela entraînerait ici une légère augmen- 
tation de la dispersion cristalline, 


les coefficients ayant seuls varié par suite de l’anisotropie moléculaire, 
Cette variation suffit d’ailleurs à entraîner le changement de place du point 
d’inversion de p. 

Dans le cas du rhodotrioxalate étudié, A! est. positif et B’ négatif; 
le phénomène est analogue à celui présenté par le diphényl-1-bornylimi- 
doxanthide, étudié par Bruhat, en solution et à l’état surfondu (‘). 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la prévision des avalanches. 
Note (2?) de M. Anoré Azuix, transmise par M. Ch. Barrois. 

On a maintes fois insisté sur la petitesse des causes mécaniques qui peuvent 
provoquer le déclenchement des avalanches. En réalité, la neige peut se 
trouver dans des conditions telles qu’elle devrait théoriquement glisser, et 
cependant, rester en place, sensible au plus petit ébranlement. Il y a là un 
phénomène comparable à celui de la surfusion des liquides un peu au-dessus 
du point de congélation, et que je propose d’appeler le sous-équilibre de la 
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Fig: 1.— Chutes de neige de l'hiver 1922-1923 au Bourg d’Oisans, comparées aux moyennes 
f de huit années. RÉ avec les avalanches. 


neige. Une méthode de prévision ne paurre PR iaree que l'existence de cet 
état, c’est-à-dire permettre d'annoncer qu’une période critique comportant 
une Tnt bit plus ou moins grande en faveur des chutes d’avalanches. 


Une méthodes; M prquement PsRene _ pourrait être fondée sur 
a Ai fa 


6. BAS Thèse de de Paris, site P- # et 84. | - 
* (?) Séance du 5 mai 1924. 
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l'étude mathématique des conditions de rupture de la couche de neige, en 
tenant compte de son état physique, et en s'inspirant des procédés de calcul 
indiqués par Rankine et par Frontard. Mais, étant donnée l'extrême varia- 
bilité de la neige dans le temps et dans l’espace, elle soulève trop de diffi- 
cultés pratiques. Une autre méthode, purement empirique, consisterait à 
établir des barèmes régionaux fondés, dans chaque compartiment de la 
montagne, sur l’étude prolongée des conditions météorologiques, dans tous 
les cas concrets observés pendant plusieurs saisons; l'étude des moyennes 
étant évidemment inopérante en l’espèce, et la généralisation dans l'espace 
illégitime. 

Une opinion commune établit une relation directe entre l’abondance des 
neiges et l'importance des avalanches. Les cas indiqués sur la figure 1 
montrent qu'il n’en est rien (mars). Rapprochant les données moyennes 


Mn. 
ee > he. $ -r—- $0 $ : 
# ERRE Se DS MERE ET Ta or ES Bauteur moyenne 
V0 e | + 8 « de neige tombé 7” 
W// rs dans (e mots 
W// J os eau de fusion 
; 1, 7 2: efire 500 c 1000" 
7 T3 
Le 


courbe de fréquence 
des avolarches 
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tempéralures | 
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Valeur moyenne mensuelle des chutes de neiae 
en millim£tres d'eau de Ausion 


Nombre moyen merwual des avalamches, 1900-1914. >. 


moh:0 N D d FMAM 
Fig, 2. — Relations entre les chutes moyennes de neige, les températures moyennes mensuelles et 
la fréquence des avalanclies en Savoie (d’après les données publiées séparément par P. Mougin). 


séparément fournies par P. Mougin, la figure > suggère le rôle simultané 
de l’abondance de la neige et du relèvement de la température. Enfin, la 
figure 3 montre l'importance des trois conditions suivantes : 1° relèvement 
de la température; 2° apparition d’un vent humide tiède; 3° chute de neige 
mouillée (mêlée de pluie); il s'y ajoute 4° baisse de pression atmosphérique. 

A la vérité, les cas concrets des figures 1 et 3 ne portent que sur des ava- 


SÉANCE DU 26 MAI 1924. | 1833 


lanches de la sorte la plus fréquente (75 pour 100 des cas), que le langage 
populaire appelle parfois « avalanches de chaleur ». Mais il existe aussi des 
«avalanches froides », entraînant de la neige sèche. Une opinion populaire, 
courante chez les alpinistes, et dont Ch. Dufour semble s'être fait l'écho 
dans une Note très vague (‘), veut que dans ce cas le glissement de la 
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Fig. 3. — Conditions météorologiques à la veille des grandes avalanches de 1922-1923, en Oisans 
(chiffres du Bourg d’Oisans). À : avalanches. I, fin décembre; IT, début de mars. 

La partie couverte de hachures serrées indique l'intervalle dans lequel à varié la température. Les 
taches noires sont proportionnelles à la hauteur de neige tombée ; un filet blanc y sépare la quantité 
tombée le jour mème du reliquat de la journée précédente. Les hachures larges indiquent la pluie. 
Les flèches indiquent la direction du vent, le N. étant en haut et l'E. à droite. 


neige soit précédé d'un refroidissement de la température. Fritz Rütgers a, 
plus récemment, indiqué aussi le rôle général de la température, mais en le 
considérant à tort comme prépondérant; Maurice Paillon a attribué le rôle 
essentiel à la baisse de pression. 

Re On n'obtiendra des résultats sûrs et utilisables qu’en organisant un 
D réseau serré de postes d'observation, travaillant régulièrement suivant des 
principes uniformes, et considérant au moins les quatre sortes de données 
citées plus haut. En France, on dispose pour cela de quelques Commissions 
météorologiques départementales et du personnel des Eaux et Forêts; il 
suffit de leur donner en ce sens une unité de direction. 


(1) Sur la chute des avalanches (Comptes rendus, 1. 87, 1878, p. 307). 
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juxtaposait à l'écran diffusant E des filtres de radiations laissant passer des 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Ætude sur l'absorption sélective de l'atmosphère à 
l'Observatoire du Pic du Midi. Anomalies de cette absorption. Note de 
M. Jores Baisraup, présentée par M. B. Baillaud. 


L'étude dont nous donnons ici le résultat a été poursuivie en 1920 et 1921 
par des méthodes un peu différentes. En 1921 j'ai appliqué la méthode 
d'observation décrite dans ma Note du 6 août 1923; je n'ai pu obtenir les 
valeurs absolues des coefficients de transmission, maisseulement des valeurs 
relatives pour une trentaine de radiations comprises entre À340 et ÀAG6o. 
En 1920 j'avais fait des mesures absolues de ces coeflicients mais se rap- 
portant seulement à trois groupes de radiations assez voisins, dont les 
centres sont : À397"4, 420", 463mk, 

Je ne reviendrai pas sur le dispositif employé en 1921. En 1920 j'avais 
appliqué, avec un instrument différent, le mème principe de photométrie, 
obtenir des impressions photographiques simultanées du flux étudié et du 
flux de comparaison, ce dernier formant deux ou trois degrés d’une échelle 
de teintes : : 

Le flux lumineux stellaire dispersé par un prisme de 45° en flint lourd 
formait, avec l’aide d’un objectif O de 50°" de foyer, un petit spectre 
sur la face avant d’une lentille L,. Cette lentille donnait une image de 
l'objectif O sur la plaque photographique. Deux autres lentilles L, et L, 
contigüës à L, formaient sur sa plaque des images d'un écran diffusant E 
illuminé par une lampe électrique S. Des miroirs M, et M,, glaces à faces 
parallèles non argentées, renvoyaient sur les lentilles L, et L, la lumière 
diffusée par M; M, était traversé par le flux lumineux que devait recevoir M. 
Les lentilles L,, L,, L, étaient recouvertes de diaphragmes. Le diaphragme 
de L,, avait une ouverture réctangulaire à peine plus large que le spectre 
stellaire et limitant par sa longueur la région spectrale étudiée. Les dia- 
phragmes dé L, et de L, étaient circulaires ; ils déterminaient le rapportides 
flux reçus dé E. L'image donnée par L, de l'objectif O, éclairé par les radia- | 
tions stellaires isolées par le diaphragme, devait être comparée à l’aide de mon 3 
opacimètre intégrateur aux images de l'écran E données par L, et L,. On 


flux appartenant sensiblement aux mêmes régions spectrales que celles qui 
traversaient le diaphragme de 1,,. J'avais renoncé pour les flux stellaires à 
l'emploi de ces filtres qui n'auraient pas défini aussi nettement que le prisme 
et le diaphragme les régions spectrales étudiées. Ils suffisaient pour les 


9e 


flux de comparaison auxquels on ne demandait que d’avoir les mêmes pro- 
priétés photographiques moyennes que les flax mesurés. La chambre pho- 
_tométrique pouvait être braquée sur une lampe étaton placée à l'extrémité 
de la terrasse ; elle en étudiait le flux dans les mêmes conditions que les flux 
- Stellaires. C’est en fonction de l'intensité de cette lampe qu'était évalué le 
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Courbe I. Valeurs de A adoptées pour le Pic” 
du Midi. 
» II. Valeurs aberrantes du 21 octobre. 
» III. Valeursde A obtenues par M. Rosenberg 
à Gottingen. 
e Observations du 11 et du 17 octobre 
1921. 
+ Observations du 2r octobre 1921. 
& Observations de 1920. 
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rayonnement stellaire, la lampe de la chambre ne servant que d’intermé- 
diaire. 

Les valeurs trouvées pour le logarithme A du coefficient de transmission 
(rapport du flux lumineux reçu d’une étoile zénithale au flux lumineux 
pénétrant dans l'atmosphère) sont figurées sur les courbes I et IT. Ces 
courbes ont été tracées avec les observations de 1921. Les résultats des 
observations de 1920 sont représentés par des croix entourés de cercles. 
La courbe LIL représente les déterminations faites par M. Rosenberg 
à /Gottingen; les valeurs trouvées par Abbott et Fowle au Mont Wilson 
par des observations du Soleil donnent une courbe sensiblement parallèle à 
la courbe I et qui se serait placée légèrement au-dessous. 

J'ai dû séparer mes observations en deux groupes: celles représentées 
par la courbé I-I, et celles représentées par la courbe I1-1. Les premières 
donnent des’ résultats en très bon accord avec ceux de la plupart des 
‘autres observateurs. Les secondes, qui s'accordent avec des mesures de 
MM. Fabry et Buisson, conduisent à des coefficients de transmission 
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anormalement faibles jusque vers la radiation À 380". Elles manifestent 
l'existence dans l’atmosphère d’une matière possédant une bande d’absorp- 
tion ultraviolette assez nettement limitée à cette radiation. 

Les deux séries ont été obtenues par ciel très pur, mais le 21, à l'extérieur 
de la coupole, du givre se déposait sur le mur. Ce fait laisse penser que . 
peut-être c’est à la présence d’un excès de vapeur d’eau dans l’atmosphère 
qu'il faut attribuer cette absorption inattendue. Les bandes d'émission de 
la vapeur d’eau, telles qu'on les observe en laboratoire, sont bien connues; 
elles ne présentent aucune accumulation ou aucun renforcement dans la 
région de longueur d'ondes immédiatement plus courtes que À 380"*. Il 
faudrait que la vapeur d’eau possédât une bande d’absorption étendue dont 
on n'aurait pas observé la contre-partie en laboratoire dans le spectre 
d'émission et qui n’apparaîtrait peut-être que lorsque la vapeur est dans 
l’état d’instabilité qui précède sa condensation. 

A l'appui de cette hypothèse, il faut rappeler que E. Nichols et Pacini 
ont trouvé un affaiblissement très marqué des radiations de courtes lon- 
gueurs d'onde dans la lumière des nuées, comparée à celle du ciel pur. 

Grâce à l'altitude du Pic du Midi, aucune observation n’a été faite à 
travers la vase atmosphérique. L’ozone et la vapeur d’eau sont les seuls 
constituants de l’atmosphère dont la masse ait pu varier notablement d’un 
jour à l’autre. Pour expliquer par l’ozone le coefficient d'absorption 0,6 
trouvé le 21 pour la radiation À 3/40 il aurait fallu supposer dans l’atmo- 
sphère une épaisseur d'ozone pur de 5°*, MM. Fabry et Buisson n’ont trouvé 
que 0°", 3. 

Mes observations, comme celles de Rosenberget d'Abbott, sont en contra- 
diction avec ce résultat que M. Nordmann a donné en 1907 comme étant la 
règle à Paris et en Suisse : € La nuit, et par beau temps, la partie bleue du 
spectre s’est toujours montrée moins absorbée que la partie rouge. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la phylogénie des éléphants. Note de 
M. Sansa STEFANESCU. 


De 1913 à 1922, j'ai présenté à l'Académie 22 Notes préliminaires sur 
l’organisation des molaires des mastodontes et des éléphants, et sur la 
phylogénie.de ces animaux, mais aucune de ces Notes n’est pas arrivée 
à la connaissance de Depéret et Majet, aussi quelques-unes des conclusions 
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de leur important Mémoire sur les Éléphants Pliocènes doivent, à notre 
avis, être acceptées sous réserves et même rectifiées. 

1. Suivant ces auteurs, l’£. planifrons n’a pour le moment aucun ancêtre 
connu. l’arrivée de cet éléphant dans l'Inde et en Europe, à l'extrémité du 
début du Pliocène supérieur, est le résultat d’une migration brusque, dont 
nous 1gnorons encore le point de départ (M, p. 193). Or mes recherches 
sur la phylogénie de l’Æ, mertdionalis, descendant non contesté de l'E. plani- 
frons, m'ont conduit à la conclusion que ses ancètres sont issus directement 
du groupe des mastodontes bunolophodontes à collines formées de tubercules 
congénères alternes; telle que M. arvernensis, sivalensis, longirostris (). 

Si la présence de M. sivalensis dans les couches des Siwaliks, inférieures à 
l'horizon de Pinjor, dans lequel apparaît l'£. planifrons, rend cette assertion 
plausible, l’organisation bitubercularre et les autres caractères morphologiques 
des lames des molaires de toutes les espèces d'éléphants du phylum meridionalis 
la rend probable, sinon certaine. 

Il. Depéret et Mayetont rejeté la vieille méthode des arbres généalogiques 
(M. p. 194) et ont adopté la méthode nouvelle d’Airaghi (1917) et 
d’Osborn (1921), méthode qui consiste à établir la phylogénie des éléphants 
par rameaux parallèles, non convergents (M. p. 196). Airaghi a distingué 
quatre rameaux phylétiques : Stegodon, Loxodon, Euclephas, Elephas. 
Osborn à admis quatre branches fondamentales ayant évolué parallèlement : 
Stegodontinés, Loxondontinés Mammontinés, Éléphantinés. Depéret et 
Mayet ont réparti les espèces de la famille des É/éphantidés (les Stegodon mis 
à part) en cinq grands groupes parallèles avec huit rameaux phylétiques 
indépendants (M. p. 1979) : E. planifrons-meridionalis, v. planifrons mert- 
dionalis ; E. antiquus, v. ausonias-antiquus et melitensis-atlanticus ; E. primti- 
genius, V. trogonthert, astensis-primigenius et primigenius (sibiricus); 
E.indicus, v. namadicus-indicus. E. africanus, x. africanus (M. p. 196-197). 

Ne connaissant pas les travaux d’Airaghi et d'Osborn, je m'en réfère aux 
indications de Depéret et Mayet relatives à ces travaux et j'ajoute les 
observations suivantes, basées sur les résultats de mes recherches : 

a. La méthode pratiquée par Depéret et Mayet, pour établir les groupes 
et les rameaux phylétiques indépendants, est celle pratiquée par tous les 
paléontologistes qui ont cherché à établir la phylogénie des éléphants en 
se basant sur la forme et les dimensions des molaires, sur l'abondance plus 
ou moins grande du cément, sur la hauteur de la couronne par rapport à la 


{a) Comptes rendus, LT 1020, p OT 
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racine, sur les figures des sections des lames usées par abrasion, sur l’épais- 
seur plus ou moins grande et sur les plis plus:ou moins nombreux et 
proéminents de l’émail, sur les formules lamellaires ou laminaires, sur la 
fréquence laminaire, sur le quotient lamellaire ou laminaire et sur quelques 
autres caractères de moindre importance phylogénique des molaires. Or 
notre méthode est radicalement différente. Pour rechercher le phylum ou 
rameau, nous suivons en premier lieu la variation des caractères morpho- 
logiques phylogéniques des collines ou lames isolées, à savoir : /acomposition 
bituberculaire, la différenciation dissemblable et la disposiion non alterne, ou 
en apparence alterne, des deux tubercules congénères, de chaque colline .ou 
lame. En dernier lieu, nous utilisons les caractères exposés plus haut (*). 

b. En pratiquant cette méthode pour chercher la phylogénie d’E. 
africanus, E.indicus, E. meridionalis, E. antiquus, nous sommes arrivé 
aux conclusions suivantes : 

{. Les ancétres d’E. africanus sont 1ssus directement des mastodontes 
bunolophodontes à collines dentaires formées de deux tubercules congénères 
non alternes, et qui, par conséquent, appartiennent à une branche différente . 
de M. arvernensis (?). | 

2. Par la structure des lames de ses molaires, E. indicus est proche parent 
de E. meridionalis, E. primigenius et d'autres espèces d’éléphants éteints, 
liées phylogéniquement aux espèces de mastodontes bunolophodontes à collines 
des molaires formées de tubercules congénères alternes, tellès que M. arver- 
nensis et M. sivalensis (*). 

3. Les lames des molaires d'E. meridionalis sont des collines de M. arver- 
nensis différenciées régressivement (*). | 

4. E. antiquus, E. africanus, E. meridionalis appartiennent à trois 
phylums différents d'éléphants; ces espèces ne sont pas liées par une filiation 
généalogique directe (*). 

5. Au phylum africanus se rapporte atlanticus; au phylum meridionalis se 
rapportent planifrons, hysudricus, trogontherii, primigenius, indicus; au 
phylum antiquus se rattachent priseus, namadiens, melitensis, mnaïdriensis, 
jolensis (*). R 


(") Comptes rendus, 1. 172, 1921, p. 1669. : 
(*) Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 97 et 464. 2 
(*) Comptes rendus, Lt. 168, 1919, p. 1208. | 4 
(*) Comptes rendus, 1. 171, 1920, p. 811. DRE + À 
(5) Comptes rendus, 1, 174, 1922, p. 1119. 

(‘) Comptes rendus, 1, 175, i922, p. 830. 
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c. Malgré ces précisions, Depéret et Mayet ont attribué à Osborn la 
séparation bien justifiée du groupe antiquus el du groupe :planifrons- 
meridionalis (M. p. 177). En outre ils ont attribué à Weithofer, Soergel et 
Airaghi l'observation très juste que l'Æ. africanus est un rameau indépen- 
dant des autres éléphants (M. p. 202), bien que ces auteurs le fassent des- 
cendre de Stegodon, comme il est indiqué dans leurs tableaux généalo- 
giques (M. p. 194-196). 

LL. D'accord ovec Osborn, Depéret et Mayet trouvent que les Stegodon 
ne montrent aucune affinité réelle avec les éléphants. Ils sont donc auto- 
risés à conclure que les premiers de ces proboscidiens constituent un 
rameau phylétique parallèle, mais complètement indépendant de ces der- 
niers (M. p. 193). D'après ces auteurs, Airaghi paraît être le premier 
paléontologiste qui ait abordé l'évolution des éléphants par les méthodes de 
la Paléontologie moderne (M. p. 196); c’est done à lui qu'ils devraient 
attribuer l'indépendance des Stegodon et des éléphants. Mais, puisque 


dans le tableau publié par Airaghion peut relever quelques points inexacts 


tels que le passage de Stegodon à E. africanus et surtout le passage de 
l'E. meridionalis à VE antiquus (M. p.196), ils l'ont attribuée à Osborn, qui 
dans une Note préliminaire sur la phylogénie des Proboscidiens, soutient 
avec raison l’évolution polyphylétique de ce groupe (M. p. 193). Pourtant 
il est à remarquer que l'indépendance des Stegodon et des Elephas (") et la 
séparation complète du phylum stégodontide et du phylum éléphantide (*) a, 
été communiqué à l'Académie quelques années avant l'apparition de la 


Note d'Osborn (1921). 


CHIMIE VÉGÉTALE. — L'orobinchine, glucoside nouveau, retiré des tuber- 
cules de l'Orobanche Rapum 7huëll. Note de MM.M. Brinez et OC. Cmaraux, 

; présentée par M. L. Guignard. | , . 
L un de nous C), en collaboration avec Me M. HE a montré que la 
rhinanthine, extraite par Ludwig, en 1870, des graines de Hnanihus Crista- 
galli L., était un mélange de saccharose et d’aucubine. Dans ce Mémoire, 


(*) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 983. p 

(2) Comptes rendus, t. 166, 1918, p. 339. 1234 

(3) M. Brinez et Mie M. BRAECKE, Sur la an deb et de saccharose dans 
les graines de Rhinanthus Crista-galli L. Rhinanthine et aucubine. La xhinanthine 
est de l'aucubine impure (Bull. Soc. Chim. biol., t. 5, 19238, p. 10). 
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on trouvera signalés ou analysés tous les travaux qui se rapportent à la rhi- 
nanthine et, entre autres, un travail de M. Mirande (*) qui, en 1907, a 
reconnu la présence de la rhinanthine dans les Orobanches et les. Phelipæa 
en se basant sur le précipité noir formé par l’acide chlorhydrique ou l’acide 
sulfurique sur des coupes des organes de ces plantes. 

M. Bridel a poursuivi l’étude d’un certain nombre de plantes susceptibles 
de noircir pendant la dessiccation et il a déjà publié les résultats qu’il a 
obtenus avecle Monotropa Hypopitys L., d’où il a extrait un glucoside différent 
de l’aucubine (?). De son côté, M'* Braecke a continué ses recherches sur 
les plantes de la famille des Scrofulariacées. 

M. C. Charaux ayant montré, en 1910, que les parties renflées des Oro- 
banches renfermaientune énorme quantité d’acide caféique (*), les recherches 
sur ces plantes se trouvaient déjà commencées par ce travail et elles ont 
été poursuivies en commun. Elles ont abouti à l’obtention d’un glucoside 
nouveau, l’orobanchine, principe cristallisé qui a fourni jusqu'ici, comme 
produits de dédoublement, de l'acide caféique, du glucose.et du rhamnose. 


Les tubercules frais d'Orobanche Rapum Thuill. ont été traités par lalcool à 95° 
bouillant. Le liquide alcoolique a été distillé en sirop épais qui s’est pris en une masse 
de cristaux que l’on a essorés. On a obtenu ainsi, avec 28008 de tubercules frais, 968 de 
cristaux. 

Ces cristaux, qui constituent l’orobanchine souillée de matières minérales, ont été 
additionnés de leur poids d’eau bouillante et traités, à de nombreuses reprises, à 
l’ébullition, par l’éther acétique hydraté. Les solutions éthéro-acétiques ont laissé, par 
distillation, un résidu légèrement jaunätre qu’on a dissous dans deux fois son poids 
d’eau bouillante : la solution s’est prise, par refroidissement, en une masse de cristaux 
qu'on a purifiés par une nouvelle cristallisation dans l’eau. 


L’orobanchine, cristallisée dans l’eau et séchée à l’air, se présente sous 
la forme de prismes isolés ou réunis en amas. Elle possède une saveur 
amère assez prononcée. Dans le vide, à + 5o°, elle perd 10,73 pour 100 de 
son poids. Son point de fusion n’est pas net. Au bloc Maquenne, elle fond 
instantanément vers + 160°. Elle est lévogyre en solution aqueuse : 


ap = = 66°,22 (pa (gr pr: 100 4 eue 50 101) 


(1) Sur la rhinanthine (Comptes rendus, 1. 1k5, 1907, p. 439). 
(?) Étude biochimique sur la composition du Monotropa Hypopitys L. : Obtention 
d'un glucoside nouveau, la monotropéine (Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1742). 
(#) Sur l'acide chlorogénique. Fré juence et recherche de cet acide dans les végé- 
taux. Extraction de l'acide caféique et rendement en acide caféique de quelques 
plantes (Journ. Pharm. Chim., 5° série, t. 2, 1910, p. 292). 
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pour le produit séché à l'air, ce qui donne a, = — 74°,18 pour l’oroban- 
chine anhydre. 

Elle se dissout très facilement dans les solutions alcalines et dans l’am- 
_moniaque en donnant une solution jaune brun. Elle se dissout dans la 
solution saturée de bicarbonate de sodium en donnant une solution jaune, 
mais sans dégager CO*. La solution au centième de perchlorure de fer offi- 
cinal donne à la solution aqueuse d’orobanchine une coloration verte passant 
au bleuâtre par addition de solution de carbonate de sodium. 

En solution aqueuse, l’orobanchine est entièrement précipitée par l'extrait 
de Saturne : le précipité formé est jaune citron. 

L’orobanchine est réductrice; 1“ d’orobanchine anhydre réduit comme 
0,120 de glucose. 

Elle est hydrolysée, à + 105°, par l’acide sulfurique à 3° pour 100". Il 
se fait un mélange de sucres réducteurs représentant 46,31 pour 100 de 
l’orobanchine anhydre. De ce mélange de sucres réducteurs (4, = + 29° 
environ) le rhamnose et le glucose ont été obtenus à l’état cristallisé et 
caractérisés par leur pouvoir rotatoire et leur point de fusion. Le glucose a 
cristallisé très lentement et il a fallu 6 mois pour en obtenir 0,13 en 
partant de 2° d’orobanchine séchée à l’air. 

Il se fait, au cours de l'hydrolyse Se un produit de dédoublement 
soluble dans l’éther qui est le produit de décomposition acide de l’acide 
caféique et qui donne les réactions caractéristiques signalées par l’un 
de nous (‘). 

Par’ ébullition en présence de potasse au dixième, l’orobanchine est 
décomposée et fournit de l’acide caféique qu'il est facile d'extraire à l’état 
pur et cristallisé. Il se forme ainsi 24,35 pour 100 d'acide caféique. 

Le suc glycériné de Russula delica amène, dans la solution d’orobanchine, 
la formation d’un produit d’oxydation brun, insoluble et amorphe. 
L'émulsine et le ferment des graines de Rhamnus utilis sont sans action 
hydrolysante sur l’orobanchine (durée des expériences : 8 jours). La solu- 
tion aqueuse d’orobanchine précipite l’émulsine de sa solution aqueuse. 


En résumé, l'orobanchine, glucoside cristallisé de l’Orobanche Rapum 
Thuill. a fourni, comme produits de dédoublement cristallisés, de l’acide 
caféique, du dt et du rhamnose. L'étude de l’orobanchine n'est pas 
assez avancée pour qu’on puisse dire qu’elle ne fournit, à l’hydrolyse, que 
ces trois produits de dédoublement. D'ailleurs ces trois produits ne 


(1) C. Craraux, loc. cit., p. 296. 


LAC 


1842 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


représentent que 70,66 pour 100 de l’orobanehine (46,31 pour 100 de 
sucréS réducteurs et 24,35 pour 100 d'acide caféique). Il reste donc à 
reconnaître par quoi sont constitués les 30 pour 100 encore indéterminés. 
Mais les résultats que nous avons déjà obtenus nous ont paru suffisamment 
intéressants pour être publiés. 


CHIMIE AGRICOLE. — L'analyse du sol par les bactéries. Note de 
M. D. Cuoucuack, présentée par M. A.- Th. Schlæsing. 

Les nombreuses expériences effectuées depuis les remarquables travaux 
de Stoklasa, Winogradski, etc. ont montré que la production végétale 
était sous la dépendance du développement des bactéries du sol. 

. On peut avoir une idée précise de la marche de ce développement en se 
basant sur le fait que toutes les bactéries, comme toutes les cellules vivantes 
d’ailleurs, produisent de la catalase dont la quantité peut être mesurée par 
le volume d'oxygène qui se dégage lorsqu'on les met en présence d’eau 
oxygénée. 

Mais, comme l'indique Lœbnis (Précis de Bactériologie agricole, p. 128), 
la décomposition de l’eau oxygénée par la terre est due en partie à la 
catalase des microorganismes qu’elle contient et en er aux constituants 
mêmes du sol, minéraux ou organiques... 

Or il est facile de séparer ces deux actions : si la terre additionnée de 
1,9 à 2 fois son poids d’eau est chauffée pendant une minute à l’ébullition, 
la catalase est détruite, et le dégagement d'oxygène qui se produit lors- 
qu’on ajoute de l’eau oxygénée est dû seulement à l’action catalytique des 
éléments constituants du sol. Une seconde expérience effectuée avec la 
terre non chauffée donnera la quantité d’oxygène correspondant aux actions 
combinées des microorganismes et des constituants du sol. 

- La différence entre ce dernier chiffre et le premier peut être sOnHERTER 
comme un véritable rndice biologique de la terre: 


Ainsi, dans une terre argilo-calcaire contenant 31 pour 100 de COS Ca, la valeur de 
cêt indice, mesuré dans les conditions indiquées plus loin, est de 5,7 pour le sol, et de 
1,9 seulement pour le sous-sol où la vie bactérienne est bien moins intense. Dans 
cette terre, la valeur de l'indice n’est que très peu modifiée, si l’on ajoute un hydrate 
de carbone, mannite ou glucose, selon la technique de Winogradski (!); cela tient à 


(1) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1001. 
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ce qu'elle est pauvre en azote et en acide phosphorique assimilables. Il n'en est plus 


de mème si l’on ajoute, en même temps que l’hydrate de carbone, les éléments minéraux 
qui font défaut, comme le montrent les résultats des expériences rapportés plus loin, 
Le mode opératoire que je suis est le suivant : Connaissant l’ humidité de la terre, 
j'en prends 30 ou 408 auxquels j'ajoute la quantité d’eau nécessaire pour porter Îe 
taux d'humidité à 22 pour 100. C’est dans cette eau que sont dissous les hydrates de 
carbone et les sels nutritifs. L'hydrate de carbone le plus souvent utilisé est la man- 
nie, à la dose de 1 pour 100. Les sels nutritifs ajoutés sont NOSNH*, PO*Na’H, KCI 
seuls ou associés à PO*K?H et PO*(NH*)H?. Ainsi préparée, la terre est portée à 
l'étuve à 28° à atmosphère humide. à 
Après vingt-quatre heures de séjour à l’étuve, on prend 46 de cette terre que l'on 
introduit avec 5% d’eau dans un tube à essais. Ce tube est bouché et agité énergique- 
ment pendant une minute pour désagréger les Particules térreuses. On fait passer la 
terre désagrègée dans la fiole d’un calcimètre quelconque; on rince le tube à essais à 
trois reprises avec 5% d’eau chaque fois, que l’on fait aussi passer dans le calcimètre. 
On introduit dans le second, compartiment, ou dans le tube à acide du calcimètre, 
5° d’eau oxygénée à 4 volumes, on monte l'appareil et, lorsqu'il est en équilibre de 
température avec l'extérieur, on le met au zéro, puis on fait couler l’eau oxygénée sur 
la terre : l'oxygène se dégage aussitôt; on laisse le dégagement se poursuivre, sans 
agiter, pendant quinze minutes, après lesquelles on lit le volume d'oxygène dégagé. 
On effectue la même expérience sur une nouvelle prise d’essai de 48, additionnée 
de 5°%° d'eau, désagrégée par agitation, puis maintenue à l’ébullition pendant une 


minute, * 


C’est la différence entre les deux lectures du calcimètre qui donne ce que 
j'ai appelé l'indice biologique de la terre, représenté par D, dans le 
tableau suivant, où sont rapportés les résultats obtenns par des additions 
de N,:P20, K2?0, seuls ou associés, aux dosesde 0,2 pour 100 : 


Si les chiffres contenus dans -ce tableau représentaient les rendements 
obténus dans les diverses parcelles d’un champ d'expériences, ôn en tirerait 
immédiatement la conclusion que l’azote et l'acide phosphorique sont en 
minimum dans,cette terre. 

Or, si l'on se reporte à la remarque déjà faite,.que la production végétale 
est sous la dépendance du développement des bactéries, et aussi que les 
bactéries sontides végétaux inférieurs qui ont comme les autres besoin de 
matières nutritives Dada: on peut tirer de ces résultats la même 


. conclusion. | T 


D'ailleurs, l'expérience culturale la vérifie : cette terre provient d’un 


+ Mannite 
= — 
Sans rien. +Mannite. +N. + P20%. +K?20. +P?05+K10. +N+K20. +N+P205. +N+P205+K20. 
Mesa HS D 17 + 6,2 RE 5,4 ; 5,4 7,1 13,9 4,1 
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champ d'expériences sur lequel la hauteur moyenne du blé était au 1° mai : 

De o",61 daus les parcelles sans engrais, ainsi que dans celles qui 
n'avaient reçu qu'un engrais simple; 

De o",56 dans les parcelles ayant reçu du superphosphate et de la 
polasse ; 

De 0,86 dans celle ayant reçu du superphosphate et du nitrate; 

De o",91 dans celle qui a reçu l'engrais complet. 

Le développement des bactéries dans les expériences précédentes est 
comme celui du blé dans le champ d'expériences, comme aussi celui de 
toutes les plantes cultivées, régi par la loi du minimum, 

On a donc, grâce à l’action catalytique des bactéries sur l’eau oxygénée, 
une méthode rapide d'analyse du sol, semblable à celle que l’on utilise dans 
les champs d'expériences, mais présentant sur elle l'avantage de donner 
immédiatement les résultats cherchés, 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE, Influence de la diathermie sur la cellule végétale. 
Conséquences biologiques, Note (') de M, HE, Bonvwn, présentée par 


M. 1H, d'Arsonval, 


L'action des oscillations de haute fréquence non amorties, utilisées en 
médecine sous le nom de d'Arsonvalisation diathermique, a été peu où pas étu- 
diée sur la cellule végétale, J'ai entrepris une série d'expériences propres à 
bien connaître cette action, 


Pour cela, j'ai semé à la même profondeur de 2° dans trois pots de fleurs 6 graines 
de petits pois dans de la terre de jardin; lun de ces pots servait de témoin, tandis que 
dans les deux autres, étaient enfoncées parallèlement deux lames de charbon de Sn de 
longueur et distantes l’une de l'autre de 9,5, La terre de ces trois pots a été mains 
tenue également humide, 

Dans l'un des pots, j'ai fait passer un courant d'intensité moyenne de Goo à 700 mil 
liampères produisant, après 3 à 8 minutes, une quantité de chaleur telle que la tempé- 


“ralure s'élevait de 15° à 189, mais le courant était arrêté quand le thermomètre mar 


quait 33°, 


Dans l'autre pot, le courant a été employé avec une densité forte, l'intensité allant 
Ï U n \ 


jusqu'a 1150 milliampères, et la température de la terre atteignant jusqu'à 78e, 


L'ensemencement des trois pots à été fait le 19 avril, et à partir de ee jour-là, la 
terre des deux pots à été soumise au courant de haute fréquence dans des conditions 
indiquées, 


Une première constatation, imprévue, c'est que du pot à forte densité 


em > 2 ms 
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(1) Séance du 19 mai 1924, ù 
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* électrique, après quelques minutes du passage du courant, sont sortis deux 
vers de terre (lombrics) qui, après quelques rapides contorsions à la 
surface de la terre, n’ont plus donné signe de vie; la température était à ce 
moment-là de 62°. 

Une seconde constatation intéressante, c'est que la température de la 
terre de ce même pot continue à être plus élevée que dans le pot témoin, 
longtemps après le passage du courant. 

L'action de la diathermie sur la germination et la croissance des végé- 
taux est très nette, mais différente, suivant l'intensité ou plutôt la densité 
électrique du courant, et suivant l'élévation de température du milieu: 
traversé. ; 

Un premier résultat, c'est que dans le pot où passait un courant fort, il 
ns s’est montré aucune trace de croissance des pois semés. Le même résultat 
a été trouvé sur des graines de ray-grass semées à la surface de la terre de 
ce même pot. Le 2 mai, les pois sont retirés de la terre; les graines sont 
gonflées avec un petit germe sur l’une d’elles seulement; le lendemain ces 
graines, mises à l’air, avaient repris le même aspect qu'avant d’être semées 
quinze jours plus tôt ('). 

Ce qui a été observé dans le second pot a été tout à fait différent; ici, 
l’action de la diathermie avait été assez modérée, la croissance s’est faite, 
mais avec un certain retard. Le 25 avril, les pois commencent à pousser au 
nombre de 4, alors que dans le pot témoin, les six pois sont nés. ; 

Le 28, avril, la différence entre les plantes des deux pots s’accentue; la 
hauteur respective moyenne est 23"" et 42""; une graine à été semée un 
peu en dehors des lignes de passage des oscillations allant à travers la terre 
d’un charbon à l’autre, sa croissance s’est faite d’une façon nettement plus . 
rapide que celle des autres pois placés en plein champ des lignes de force, 
mais plus lente que celle des pois du pot témoin. 


nd 


Voici les hauteurs observées à différentes époques : à 
fférentes ép | 
7 Pot avec‘ *ÿ) 
Pot témoin. diathermie. 74 
OPA regie ne . >. {ann 23mm ; 
DIROV ED ace à RAT Re 54 " 39 a, 
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(1) Ces pois, ressemés dans de la bonne terre, n’ont pas pu germer. À 
(2) Plante extérieure, 70m. | | + 100 
(5) Plante extérieure, 130", 3 
C. R., 1924, 1 Semestre. (T. 178, N° 22.) 131 1 
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Ces chiffres montrent que la diathermie a une action nettement relar- 
dante sur le développement des cellules végétales traversées par les lignes 
de force du courant à haute fréquence. Il est très important de noter que 
la FOUT de la terre mesurée à la même profondeur que celle des 
graines n’a jamais dépassé 33°. Ce n'est donc pas à cette élévation de tem- 
pérature — qui aurait dû avoir au contraire une influence favorable — 
qu'il faut attribuer le retard constaté dans le développement des plantes, 
mais bien à l’action des oscillations elles-mêmes. 

C’est à une conclusion analogue qu'était arrivé M. d’Arsonval en 
RON sur la toxine diphtérique qui devient jusqu’à 10 fois moins 
active qu'avant le passage du courant de haute fréquence ('). ; 

Ce même retard s est également produit sur du ray-grass semé le 25 avril 
à la surface de la terre e pots et sur du cresson alénois semé sur du coton 
placé dans des assiettes pleines d’eau; dans ce dernier cas, il s’est manifesté 
tout d’abord un retard dans la germination des graines, puis un arrêt de la 
croissance; la température, il est vrai, avait atteint ici 4o° à chaque appli- 
cation du courant, 

Des expériences et observations qui précèdent, il ressort que : 1° Les 
oscillations de haute fréquence empêchent toute vie dans le milieu traversé 
quand la densité électrique est très forte; la température atteinte, 70 à 78°, 
est probablement la principale cause s’opposant à la prolifération cellulaire 
par suite de la coagulation des albuminoïdes. C’est cette même coagulation 
qui est utilisée, comme on le sait, sous le nom de diathérmo-coagulation 
dans les applications chirurgicales de la diathermie pour détruire les tissus 
néoplasiques. 

2° Lorsque les oscillations de haute fréquence traversent la terre humide 
sous une densité moyenne, l’action du courant se manifeste par un retard 
dans la prolifération cellulaire des graines semées, sans qu’on puisse attri- 
buer ce retard à l'élévation de température qui accompagnele passage du 

. courant. L’acuon retardante ne peut avoir pour cause que les perturbations 
produites sur les cellules végétales par l'énorme rapidité des alternances 
du courant dont la fréquence atteignait avec l'appareil utilisé 2 500 000 par 
seconde. 

Ces expériences sur les végétaux permettent de penser que la d’arsonvali- 
sation diathermiqué appliquée sur l’homme dans un but thérapeutique agit 
sur les tissus non seulement par la chaleur qu’elle développe dans le sang et 
dans les tissus, mais aussi par le nombre considérable de changements pro- 


(1) Bull. Soc. de Biologie, t. 48, 1896, p. 121. 
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duits en une seconde dans l'orientation des ions et des particules colloïdales 
des cellules traversées. 


. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Oxydations-réductions au cours d'échanges à travers 
un septum. Schéma de l'activation catalytique par une paroi. Note de 
M. Pierre Girarp, présentée par M. Jean Perrin. 


Dans deux Notes précédentes (") nous avons montré, M. Platard et moi, 
que des échanges entre deux milieux électrolytiques à travers un septum 
sélectivement perméable aux ions de ces milieux conditionnaient des pro- 
cessus chimiques différant profondément de ceux qui résulteraient de 
réactions directes. 

Nous avons en outre établi le mécanisme de ces anomalies; 1l consiste en 
ce que le déséquilibre électrostatique que tend à créer ce triage sélectif se 
répare non par un simple échange d'ions auquel précisément la perméabi- 
lité de la paroi s'oppose, mais par le passage d'électrons de certains anions 
sur certains Callons. 

Le changement d’affinité, lié à cette modification électronique, de 
quelques-uns des composants du système entraîne de nouveaux groupements 
chimiques et l'apparition des molécules nouvelles imprévisibles étant 
données la constitution initiale des milieux et la température de l’expé- 
rience. 

C’est en somme là tout l'essentiel d’un processus catalytique et il paraît 
indiqué de rapprocher de tels changements d’affinité de l'activation d’une 
molécule par un catalyseur matériel (?). Il est vrai que dans les processus 
catalytiques habituels la modification électronique en laquelle consiste 
cette activation n’est pas loujours aussi simple que celle qui se traduit par 
la perte ou le gain d'un électron de valence. Dans le cas de l’hydrolyse du 


(:) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1212 et 1393. 

(2) On lit souvent qu'un catalyseur ne peut modifier laffinité d’une réaction, 
celle-ci s'exprimant par le travail maximum que définit au cours d’une transforma- 
tion réversible un état initial et un état final. Le catalyseur ne prenant pas part à la 
réaction, ces deux états, conclut-on, restent les mêmes en sa présence. Mais en fait, 
tout se passe au contraire, comme si au cours du processus catalytique on introduisait 
dans le système des molécules activées, c'est-à-dire des molécules nouvelles, Il est 
alors aisé de comprendre que le véritable état initial n’est pas l’état originel du sys- 
tème mais son état à partir du moment où figurent des molécules activées par le 
catalyseur. Il serait même plus exact de dire qu'on ne peut pas définir l’état initial. 
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sucre par la sucrase par exemple, l'activation d’une molécule de sucte ne 
représente à l'esprit rien de bien défini. 

Ilse pourra encore que celle activation consiste dans le dénouement 
d’une valence (0—O devenant —O—O —); mais il est alors bien délicat 
de préciser la modification électronique correspondante. Envisageons le 
cas le plus favorable, celui où cette modification électronique peut être 
définie ; tout le mystère de la catalyse réside alors dans le mécanisme de 
cette activation et dans le rôle essentiel -- puisqu'elle est impossible sans 
lui — qu'y joue le catalyseur matériel. Nous ferons remarquer que 
l'hypothèse des combinaisons intermédiaires ne nous donne aucun rensei- 
gnement snr cette activation et elle ne rend compte de l’accroissement de 
la vitesse de la réaction qu’autant que cette réaction est devenue possible 
précisément par l'entrée en jeu de molécules activées. En cette activation 
réside bien tout l'essentiel de la catalyse et aussi son obscurité. 

Or dans les processus chimiques au cours d'échanges où des septums 
sont actifs cette obscurité se dissipe. Il n'intervient pas alors, il est vrai, 
de catalyseur matériel (car le septum ne peut être considéré comme un 
tel catalyseur), mais on peut envisager un facteur catalytique qui est le 
déséquilibre électrostatique que le septum en tant que « trieur d'ions » 
tend à provoquer au sein des solutions. La nécessité de compenser ce 
déséquilibre rend complètement compte de l'activation de tels anions 
ou de tels cations. 

Ces remarques nous ont conduit à une représentation d’un mécanisme 
possible (entre plusieurs) de l'activation catalytique par une paroi. 

Il ne s'agira plus cette fois d'échanges entre deux milieux à travers 
un septum. Nous envisagerons simplement, baignée par un milieu élec- 
trolytique défini, une paroi jouant le rôle de catalyseur; ou bien, dans le 
cas d’une diastase, des granules colloïdaux, uniformément dispersés dans 
le milieu, Nous nous limiterons à la modalité d’activation la plus simple 
et probablement l’une des plus fréquentes, celle qui consiste dans le gain 
ou la perte d'électrons de valence ©). 

Dans ces conditions on peut imaginer que le rôle du catalyseur soit de 
provoquer, au sein de la solution, un déséquilibre électrostatique analogue 
à celui dont il fut question dans les phénomènes précédemment décrits. 


(1) On admet généralement qu'ér vivo ce sont les ions de l’eau H+ et OH- qui sont, 
après activation par perte ou gain d’un électron, les principaux agents PHARE 
réductions, tout au moins à l'abri de l'air. 
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Supposons adhérant à la paroi une couche épaisse de molécules d’eau, ou 
bien, autour de ces granules qui s’agitent, un nombreux cortège de ces 
molécules (colloïde hydrophile). La paroi que, pour plus de simplicité, 
nous ne supposerons pas dissociable -— cette restriction n’est pas néces- 
saire (') — sera chargée soit positivement, soit négativement, par une 
atmosphère d'ions H+ ou OH-, suivant l'acidité ou l’alcalinité de la 
liqueur. Dans l'interprétation qu'a fournie M. Jean Perrin de l’électrisation 
d’ adsorption, seuls les ions H+ et OH- peuvent approcher assez près de la 
paroi et lui communiquer leur charge pour la raison que, parties inté- 
grantes des molécules d’eau, ils peuvent, sans effectuer de parcours réel, 
disparaître en un point ou se détacher à l’extrémité d’une longue chaîne de 
ces molécules, réalisant ainsi une sorte de scintillation incessante. Dans 
l'atmosphère ionique constituée autour de la paroi, et en raison de l’eau 
qui l’isole, ne se retrouvera plus l’habituelle disposition, d'équilibre. Au 
lieu de couches doubles, nous aurons un essaim d’ions d’un même signe, et 
dans la solution (assez loin de la paroi si la couche d’eau isolante cst 
épaisse), à l'intérieur d’un élément de volume, apparaîtra un excès d'ions 
d’un signe inverse. Or un état de distribution des charges tel qu’à l'inté- 
rieur d’un élément de volume. le nombre des charges positives et négatives 
ne soit pas égal, n’est possible qu'éxactement à la limite de séparation de 
deux phases, et non pas à l’intérieur d’une phase ou un peu loin de cette 
limite. À la nécessité d'effacer le déséquilibre créé par cet état de distribu- 
tion correspondra un déplacement d'électrons de certaines molécules néga- 
tives sur certaines molécules positives. Ainsi s'explique l'activation de ces 
molécules et l'apparition d'ions | H?O0-](?) neutralisant au voisinage de la 
paroi, où dans la solution par l’abandon des électrons captés (et transmis 
de molécule d’eau en molécule d’eau) des essaims d’ions qui renaîtront 
sans cesse. Si nous supposons au voisinage de la paroi un essaim d’ions H', 


Q 4 2 I € , 3 
ceux-ci passant à l’état de = H: se fixeront sur des molécules neutres et les 


réduiront ; de telles molécules en effet, échappant à l'attraction diélectrique, 
pourront approcher près de la paroi. Au contraire, à quelque distance de la 
paroi, les molécules négatives qu'ont abandonné-des électrons de valence 
donneront, par réaction secondaire, un composé d’oxydation. 


(1) Mais le TER se complique. 
(9 Dont il fut question. « dans une Note précédente NDS Copie rendus, t. 178, 


1924, p. 1393. 
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PHYSIOLOGIE, — La fonction cholestérogénique de la rate. 
Note de M, J.-15. Aserous et L.-C. Soura, présentée par M. Charles Richet. 


Si l'on recueille, avec toutes les précautions d’asepsie nécessaires, le 
sérum du sang de chiens normaux cinq à six heures après un repas abon- 
dant en graisses et si l’on abandonne ce sérum à lui-même, à la température 
du laboratoire (16-18°), on constate que sa teneur en cholestérine augmente 
pendant quelques jours. Dans les mêmes conditions, un processus inverse 
se manifeste avec le sérum de chiens antérieurement dératés, 

Cholestérine par litre de sérum (en grammes) 


(moyenne de 14 expériences), 
nn — _ RS ré 


Chiens normaux, Chiens dératés. 
Dosage aussilôt après la récolte 
A GOT CORNE SIN 1,002 2,181 
En Eu ET Te Ce RE NE TA 1,783 + 0,131 1,989 + 0,196 
LA EL PE TU EP CS PRE PEUT LOPE 1,812 + 0,160 1,981 + 0,200 
Route orne mitior t Pot 0 2,011 + 0,309 1,033 + 0,048 
Se TT et a PEU 1,669 + 0,013 1,678 + 0,903 


Augmentation moyenne Diminulion moyenne 
pour à jours: 10pour100, pourÿjours: 18 p.100. 


Le sérum de chiens normaux à jeun ou nourris avec des rations sans 
graisse ne présentent pas cette augmentation de cholestérine, mais au 
contraire une diminution (diminution pour cinq jours de 13 pour 100 en 
moyenne ). 

Chiens dératés, mais porteurs de greffes spléniques (homogreffes) ou ayant 
reçu des injections d'extrait splénique. 

Les chiens dératés sur lesquels on a pratiqué la greffe péritonéale de 
leur propre rate (grelle en semis) auxquels on injecte de l'extrait splénique 
fournissent après avoir reçu un repas gras, un sérum qui se comporte 
comme le sérum des animaux normaux dans les mêmes conditions diété- 
tiques, Pour les chiens porteurs de greffes spléniques, l'augmentation 
moyenne de la cholestérine pour à jours a été de 16 pour 100; pour les 
chiens ayant reçu des injections d'extrait, splénique, de 13 pour 100. Il 
résulte donc de ces expériences que la rate joue un rôle très important dans 
l'enrichissement en cholestérine da sérum recueilli après un repas gras. 

Le fait que l’ingestion préalable d'un tel repas est nécessaire pour cons- 
later l'accroissement de la cholestérinémie ên vitro, porte à croire que c’est 
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aux dépens des graisses absorbées que se produit la cholestérogénèse, sans 
doute sous l'influence d’un produit de sécrétion interne de la rate. Il était 
donc naturel de doser dans le sérum les lipoïdes en totalité, l'insaponi- 
fiable (comprenant la cholestérine), la cholestérine et les acides gras, Si 
c'est aux dépens de ces derniers que se forme la cholestérine, on doit, 
parallèlement à l'accroissement de cette dernière, constater une diminution 
de la quantité d'acides gras. En ‘d’autres termes, le coefficient lipémique, 
c'est-à-dire le rapport de la cholestérine aux acides gras doit augmenter 
dans le sérum. C’est ce qui se produit pour le sérum des chiens normaux et 
ce qui n’a plus lieu pour le sérum des chiens dératés préalablement. 


\ 


a | Chiens normaux (moyenne de trois expériences). 

Cholestérine. » Coeflicient 
parlitedesérum.  Lipoïdes totaux. Insaponifiable, \cides gras. lipémique. 
RTS, nn nn UE UE » nn nn. 2 dc = 

A. B. A. B. À. B. A, B. À. B. 


1070P001807,072007, 088 2014072 9,100 76,300 05538: ab,15 35,9(!) 


Chiens dératés. 


1,040 01,289 + 4,050 5,258 : a,193 2,186 a,817 3,092 55 Gtu(*) 


Mais, si au sérum des chiens dératés nous ajoutons de l'extrait de rate 
privé de ses lipoïdes, les choses changent et, tout en observant une augmen- 
tation de lipoïdes totaux comme dans l'analyse précédente et une augmenta- 
_ tion des acides gras, nous constatons que le coefficient lipémique ne diminue 
pas, mais augmente comme dans lé sérum des chiens normaux quoique à un 
moindre degré. 
, Chiens dératés. 
[Au sérum, on a ajouté 2% d'extrait de rate privé de ses lipoïdes 
(moyenne de trois expériences) ]. 


)i ‘ Coeflicient 


De” 


Cholestérine. Lipoïdes totaux. Insaponifiable. Acides gras, lipémique, 
AE lemme tre meet TER Ce D TEA PT ES, A  , 
A. B, A. B. A, B. À, B, A, B. 


1140 r,335 25,916, 6,652: ::1,508 , 1,800: 3,900: 3,986 30 38,4") 


1 Les chiffres des colonnes A représentent les dosages faits sur le sérum 
En. 12 heures après le prélèvement du sang qui est maintenu à la glacière; 
D. ceux des colonnes B, les dosages effectués du troisième au quatrième jour. 


* 


Augmentation du coefficient lipémique 9,6 pour 100. 


iminution » » 14 » 
ugmentation 2,7 pour 100.7 


D 
A 
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Conclusions. — 1° Le sérum des chiens normaux en digestion d’un repas 
gras s'enrichit in vétro en cholestérine, alors que la proportion des acides 
gras y diminue. Ce fait, appuyé sur ce que seul le sérum des animaux ayant 
ingéré des graisses présente une cholestérinémie accrue permet de conclure 
que c’est aux dépens des acides gras que se forme le supplément de choles- 
térine. 

2° Le sérum des animaux dératés s’appauvrit en cholestérine, tandis que 
les acides gras n’y diminuent pas, mais augmentent au contraire comme les 
lipoides totaux. 

3° Ce même sérum additionné d’extrait splénique se comporte comme 
le sérum des chiens normaux, avec cette différence que les lipoïdes totaux 
ainsi que les acides gras n’y diminuent pas. 

Toutes ces expériences mettent bien en relief l'importance de tout pre- 
mier ordre de la rate au point de vue du métabolisme des graisses et en 
particulier de la cholestérinémie. La fonction cholestérogénique de la rate 
nous parait démontrée. 


ENTOMOLOGIE. — Sur le mimétisme homotypique chez quelques Sauterelles 
Phanéroptérides de l'Amérique tropicale. Note (') de M.P. Vino, pré- 
séntée par M. E.-L. Bouvier. jé 


Dans les cas, toujours rares, où le mimétisme par homochromie monte à 
l'homotypie, il faut préciser d’abord le caractère de la simulation, en vue 
de la comparaison à faire, quand il se pourra, avec l’objet copié; puis il 
faut observer comment l’imitation change d’une espèce à la voisine, et mettre 
enfin en lumière un certain développement logique de la copie, qui nous est 
montré parfois d’un individu à l’autre, dans l'espèce. Nous poursuivons 
cette étude chez les Sauterelles-feuilles Ptérochrozées (?). Quelques Saute- 
relles Phanéroptérides des Guyanes et du Brésil mettent aussi sur l’élytre 
des simulations foliaires étonnantes, bien que sans copier les nervures mêmes 
de la feuille, ce que les Ptérochrozées sont seules à faire. 

Pycnopalpa bicordata Serville est connue depuis 1825 pour les deux 
plaques rongées de ses élytres. Ajoutons que le corps y prend un aspect de 
putréfaction, brun foncé, ou de moisissure, pâle et grisätre. Cela dit, une 


(1) Séance du 19 mai 1924. 
(2) Coniptes rendus, t. 176, 1923, p. 1348, et plusieurs Notes récentes dans le 
Bulletin du Muséum, t. 28, 1922, p0295; 1:29, 1928, P: 435; 515, 570. 
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tache, signalée déjà à la base de l’élytre, va revêtir un sens très net : elle 
simule l'extension, à l’élytre, de l’altération du corps. Elle se borde encore 
d'un ton plus oué délavé, qui mime l'invasion de la pseudo-nécrose 
arimale ; au point où le fémur postérieur, qui se projette sur elle, et qui est 
du même ton, en croise le bord, il répète ce liséré sombre. Géant aux deux 
plaques rongées, ce sont des pseudo-altérations foliaires cette fois, et qui 
copient des mines sous-cuticulaires de Chenilles. La tache différencie un bord 
rouillé, pseudo-subérifié, très précis; elle garde à son intérieur des vestiges 
de nervures sous forme de tractus bruns; les intervalles sont vitreux, tant 
du faitde la décoloration que de l'élargissement soudain des aréoles : c’est 
donc très dessiné et très construit. Le dépassant d’aile est du ton de l’élytre; 
pourtant la membrane incolore et vitreuse de l’aile y pénètre quelque peu, 
finissant contre une médiocre marque noirâtre : ici le sens de ces particu- 
. larités n’apparaît pas encore, ce sera pour l'espèce suivante. 


Pycnopalpa angusticordata mihi nuance et détaille la pseudo-putréfac- 


tion. Tandis que la tête, et la selle du pronotum, sont comme décolorées, le 
reste du thorax est très brun, mais l’abdomen redevient brusquement assez 
clair; alors le prolongement ventral de la tache de base de l’élytre se fait 
soudain vitreux, pour ne pas trancher sur l'abdomen qu'il recouvre en 
partie, tandis que la base même de l’élytre a le ton foncé du thorax, qu'elle 
prolonge. Les taches rongées d'élytre ont bien changé! Ni PAR ni 
tractus bruns. La plaque, plus grande et d’une autre forme, est glauque, 
semi-transparente, avec des détails encore inexplicables. Et la tache distale 
met dans son bout inférieur une masse irrégulière de pseudo-excréments 
noirs, conformément aux habitudes de la Chenille de Nepticula plagico- 
lella, par exemple. Le dépassant d’aile a évolué dans un même sens: la 
marque noire a grossi beaucoup et a pris à son tour un aspect d’excré- 
ments, si bien que, de concert avec elle, la partie visible de la membrane 
vitreuse d’aile donne maintenant au dépassant la signification d’une feuille 
de dessous, avec plaque rongée et habitée, comme à l’élytre. On voit que 
par rapport à l’autre espèce il y a, pour le mimétisme, progrès et transfor- 
mation tout ensemble : l’étude purement morphologique mènerait à la 
même conclusion. 

"Notre exemplaire G° de Cœlophyllum insigne mihi, dont l'élytre ressemble 
à une foliole verte d’acacia, y met une plaque rongée sans rivale jusqu 101 : 

longue de 23"", large de 6", lobée irrégulièrement, elle est toute bordée 
d’un liseré lo sbéeite (ES comme établi par la feuille pour sa 
défense, et qu’un bref dégradé jaunâtre relie au parenchyme intact; les 
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fines nervures, que la soi-disant Chenille a respectées, y sont comme 
oxydées, en moins brun que le bord; les aréoles, semi-transparentes, sont 
d’un testacé pâle. Sur l’élytre gauche, le bout À la fache fait un ilot, ce 
qui pourrail avoir sa signification, comme on va voir. Cette simulation est, 
en soi déjà, remarquable : mais ce qui en enrichit encore le sens, c’est que 
notre exemplaire Q n’exhibe, lui, qu’une ébauche de la piaque, sous forme 
de deux points initiaux écartés l’un de l’autre. Ces quatre points des deux 
élytres sont de tailles un peu différentes, l’un d'eux commençant à peine à. 
se creuser de tissu pâle. Deux ou trois points complémentaires sont, plus 
encore, à leur début. Nous assistons donc bien, chez ces bêtes, à l’une des 
représentations des phases logiques, comme orthogénétiques, du dévelop- 
pement, sur quoi nous attirions l'attention tout à l'heure. Les Ptérochrozes 
nous ont d’ailleurs habitués à ce que des taches pseudo-cryptogamiques y 
soient parfois, sur l’un et l’autre élytre, à des stades différents; et c’est 
pourquoi l’ilot séparé de notre C'pourrait simuler une avant-dernière phase 
de la constitution de la grande plaque. 

Il faudrait multiplier ces recherches. Il faudrait se demander sur place si 
le simulateur ne met pas plus ou moins du sien dans les effets qu'il réalise, 
ou s'il copie servilement. Mais dès maintenant on voit quel intérêt peut 
revêtir l'examen de ce que nous appellerions les sommets du mimétisme. 
A prendre la chose ainsi, le fait même qu’il y ait copie n’est pas niable. 
Sûrement aussi les bornes strictes de l’utile sont dépassées; il y a, comme 
disait Brünner, « hypertélie ». Et comme tout ce décor imitatif est spéci- 
fique, il contribue à prouver combien, en biologie, la systématique est 
nécessaire. 


BIOLOGIE. — De la fécondation artificielle des Mammuféeres et des Oiseaux. 
Note (')de M. Éux Ewanow, présentée par M. Roux. 


Avant nos recherches, on ne connaissait chez les Mammifères que la fécondation 
artificielle par. le sperme naturel, c'est-à-dire par l’ensemble des spermatozoïdes 
et des sécrétions des glandes sexuelles annexes, qui fut pour la première fois pratiqué 
par Spallanzani. Nous avons démontré sur toute une série d'animaux que les sperma- 
tozoïdes des Mammifères, obtenus de l’épididyme testis et introduits dans une solution” 
favorable au maintien de leur vitalité (solution physiologique, solution de Lock, de 
Ringer, etc.), remplissent avec succès leurs fonctions. La progéniture ainsi obtenue ne 
se distingue en rien de celle obtenue normalement. Cette méthode de la fécondation 


——————————— 


(1) Séance du 12 mai 1924. 
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par le « sperme artificiel » trouva une application étendue dans la pratique du labo- 
ratoire Sur les petits animaux (lapins, cobayes) et permit de produire une fécondation 
artificielle avec les spermatozoïdes de mâles morts (même 26 heures après la mort). 

Nous avons appliqué cette même méthode avec succès aux oiseaux, et les poussins 
ainsi obtenus ne se distinguaient en rien des poussins ordinaires. Les deux méthodes 
ont été appliquées dans le laboratoire, ainsi que dans la pratique zootechnique. Pour 
étudier la composition physico-chimique du sperme des Mammifères, il était indispen- 
sable d'obtenir une quantité suffisante de sperme des animaux. Le sperme est 
recueilli sur une éponge très tendre et stérilisée introduite avant le coït dans le vagin 
de la femelle, Après la copulation l'éponge est pressée et le sperme est injecté à l’aide 
de la seringue et du cateter dans le vagin ou le col de l’utérus d’autres -femelles. Par 
celte méthode nous avons facilement obtenu le sperme non seulement d'animaux 
domestiques, mais aussi d'animaux sauvages (zèbres, chevaux de Prjevalsky, bisons, 
aurochs). La quantité du liquide séminal recueilli chez l’étalon est en moyenne de 
100% et atteint quelquefois 300%, La dose moyenne d'injection est de 10°", 

Les premiers travaux sur lPanalyse chimique du sperme de cheval et de chien furent 
faits dans notre laboratoire (Slovtzoff). C’est ici que furent déterminés, pour la 
première fois, le poids spécifique (1051 pour le chien, 1054 pour lâne), le point de 
congélation (0,59 pour le chien, 0,59 pour le cheval), la conductivité électrique du 
sperme de cheval (1161.10) et de chien (1452.10-°), et que furent donnés les carac- 
tères du sperme d’une série d'animaux (cheval, zèbre, zébroïdes, ânes, gros et menus 
bétails, Bison americanus, Bison europæus et leurs hybrides avec le bétail domestique, 
ainsi que du sperme de chien, de renard, de lapin). 


Les sécrétions des glandes sexuelles et des glandes sexuelles annexes 
passent dans l’urètre et sont éjaculées non pas simultanément, mais dans 
une succession déterminée + d’abord celles des glandes de Littre, ensuite 
cellès de Cowper, puis celles de la prostate ensemble avec la masse sper- 
matique et la sécrétion des vésieules séminales achevant généralement 
l'éjaculation. La sécrétion de la glande prostatique suscite dans les sperma- 
tozoïdes le maximum de motilité, mais abaisse considérablement la durée 
de la vie des spermatozoïdes qui peuvent vivre, en dehors de la sécrétion 
prostatique, de 10 à 12 Jours et même jusqu'à 30 jours, à la température 
de 1-2° C., et non à la température du corps, comme on l’a pensé autrefois. 
Les spermatozoïdes ne subsistent ordinairement que quelques heures dans 
les sécrétions des glandes sexuelles annexes. Dans la sécrétion prostatique 
bouillie les spermatozoïdes se comportent comme dans une solution saline. 
- Nous avons trouvé dans le sperme du chien des ferments, tels que la phé- 
nolase, de la peroxydase, de la catalase, ainsi que de la trypsine, de l’anti- 
trypsine; l’amylase, la lipase, la pepsine, l’érepsine et la nucléase étaient 
absentes. | 
Les spermatozoïdes des Mammifères, très sensibles aux antiseptiques et 
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aux acides, sont comparativement très résistants à l'alcool éthylique. Une 
progéniture normalement développée; viable et féconde, a été obtenue par 
nous au moyen de la fécondation artificielle avec un sperme contenant de 
0,5-10 pour 100 d'alcool. De mème les spermatozoïdes du lapin et du 
chien, non seulement restent mobiles dans un sperme auquel on ajoute 
0,5 pour 100 d’atoxyl, mais conservent leur faculté fécondante. L’addition 
du sperme de chien de 0,1 pour 100 d’arsol n’exerce, pendant une heure, 
aucune influence appréciable sur l'énergie des mouvements des spermato- 
zoïdes. Sur 10 lapines fécondées par le sperme artificiel contenant jusqu’à 
0,01 pour 100 d’arseminol, cinq ont donné une progéniture normale et 
parfaitement viable. Cette observation ouvre la voie à une chimio-thérapie 
du sperme, car l'agent de la dourine, 7rypanosoma equiperdum, fléau de 
l'élevage des chevaux, perd, dans les mêmes conditions, au bout de 10 à 
15 minutes son pouvoir infectant (‘). 

Les spermatozoïdes peuvent provoquer des conceptions, dans un milieu 
contenant la toxine et l’antitoxine diphtérique. L'action du radium fait 
perdre aux spermatozoïdes leur pouvoir fécondant, bien qu’ils puissent 
conserver une mobilité très vive. 

La fécondation artificielle a été appliquée par nous à l’hybridation de 
certains animaux, croisement du cheval avec le zèbre et ÆEquus Prjevalsky, 
et dans les recherches sur fertilité des hybrides de Æison americanus et de 
Bison bonasus avec les bêtes à cornes (Bos taurus). Dans le domaine pra- 
tique notre méthode permet non seulement de combattre la stérilité opi- 
niâtre de certaines femelles de prix, mais aussi d'augmenter considérable- 
ment le nombre de femelles fécondées par un seul mâle au cours d’une 
saison de reproduction (300 à {oo au lieu de 30 à 40). En Russie, après 
avoir été pendant 5 ans étudiée expérimentalement sur plus de 500 chevaux 
(sans compter les différents animaux de laboratoire), notre méthode a été 
appliquée depuis 1909 aux stations de monte et dans les haras (?). Depuis 
cette époque, pas moins de 8000 juments ont été artificiellement fécondées. 
Le nombre insuffisant de producteurs de valeur (dont le défautse fait sentir 


d'une façon aiguë) a fait que cette méthode est adoptée par l'État comme 


une mesure générale d'amélioration et d'augmentation numérique de la race 
chevaline. tp 


(*) E. Iwaxow, Experim. on the desinfection of Sperm in mammals, especially in 
relalion to dourine in horses (Parasitology, vol. 15, n° 2, 1923, p. 122-127). 

(2?) E. Iwaxow, On the use of artificial insemination for sootechnical purposes in 
Russia (The Journal of agricultural science, vol. 12, Part IT, 1922, p. 244-256). 


SÉANCE DU 56 MAI 1924. | 1857 


La fécondation artificielle a été aussi appliquée avec succès par nous sur 
le bétail à cornes (vaches, brebis) et sur les truies, mais au point de vue 
expérimental surtout et par nos élèves pour SDreurs des mulets, de gros 
ânes. Nous avons aussi employé cette méthode, ayant la guerre, dans les 
fermes d'élevage de renards noirs et argentés (!). 


MICROBIOLOGIE. — Sur l'odeur des cultüres pyocyaniques. 
Note de M. C. Gessar», présentée par M. Roux. 


Les cultures de bacilles pyocÿyaniques ont en général une odeur caracté- 
ristique. Elle apparaît peu de temps après l’ensemencement dans nos 
milieux les plus usuels, qui sont aussi les plus complexes : le bouillon, l’eau 
eu. C’est, dans ces conditions de culture artificielles, avec une 
suavité plus grande, l’odeur qu’on a connue d’abord dans les circonstances 
naturelles où le microbe se manifeste : cas de pansements bleus. Dès 
* l’observation de ces cas, la corrélation de la couleur et de l’odeur est notion 
acquise. Elle fait maintes fois, sur l’odeur du pansement, pronostiquer la 
coloration bleue encore Hate sous les linges. Elle est consacrée par la 
connaissance de la cause véritable et unique des deux phénomènes. 

Cependant j’ai constaté que des germes, aussi bien des pyocyaniques que 
des pyocyanoïdes, donnent des cultures sans odeur. Le bouillon (simple 
décoction de viande) permet d'établir cette différence entre les germes. 
L’eau peptonée (peptone pancréatique) a une action plus banale et peut 
faire-produire l’odeur par des germes qui défaillent à cet égard dansile 
bouillon. Rappelons en passant que la production de la pyocyanine montre 
souvent la même opposition entre ces deux milieux. C’est pourquoi j'ai 
rapporté aux races, divisions de l'espèce pyocyanique d’après la réaction 
pigmentaire en bouillon, la subdivision, fondée sur la propriété de donner 
ou ne pas donner d’odeur dans ce bouillon, en les sous-races : odorante et 
dénuée d’odeur (? )- 

J'ai cherché, en vue de la production de l'odeur par les germes appro- 
priés, ce que j'ai obtenu, anciennement déjà, pour la LA AT de certains 


(!) E. lwaxow, The application of artificial insemination in the breeding of 


silver and black foxes (The Veterinary Journal, mai 1923, p. 164-173). 
(?) Sous-races des bacilles pyocyanoïdes Narpre rendus, t. 171, 1920, p. ATAR 
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de leurs pigments ('). C’est l'élément capable d’assurer la pleine réalisation 
du phénomène par son mélange aux milieux originairement les moins 
propres à cet effet. Je n’ai pu employer, pour cette recherche, le milieu 
synthétique où j'ai étudié jadis la valeur chromogène de divers éléments (?). 
Le succinate d’ammoniaque, qui est le principe essentiel de ce milieu, par 
ailleurs minéral de ses sels phosphaté, magnésien et calcique, offre déjà 
une production d’odeur assez irrégulière. Il en est de même des autres sels 
ammoniacaux organiques, à qui emprunter l'azote et le carbone nécessaires 
dans le complexe minéral. J’ai trouvé de meilleur usage le produit de la 
décoction de graines de Lupin blanc, Lupinus albus L. De l’odeur, à vrai 
dire, s'y fait aussi sentir, mais c’est toujours tardivement, par le vieillisse- 
ment des cultures, et comme en aboutissement d’une transformation en 
rapport avec le développement abondant des microbes. Il y a en tout cas, 
de ce fait, un délai suffisant pour que ressorte, en contraste avec celte inertie 
prolongée du milieu ensemencé sans plus, l'eflet précoce d’un élément 
osmogène qu’on aura ajouté à ce milieu. Les sels ammoniacaux organiques 
n'y obtiennent pas un meilleur résultat que dans le milieu synthétique 
ci-dessus mentionné. M'inspirant alors de la supériorité d’action que j'ai 
reconnue à la peptone pancréatique, j'ai expérimenté les acides aminés, 
qui entrent pour une grände part dans la composition de cette peptone. 
Ainsi ont été essayés, aux titres variés de + et = dans le décocté de 
Lupin, les produits suivants : 

Glycocolle, alanine, leucine, acides aspartique et glutamique, arginime, 
lysine, histidine, cystine, tyrosine, phénylalanine, proline, tryptophane. 

A l'exception du dernier, ces produits s’assimilent aux sels ammoniacaux 
organiques par le rendement d’odeur incertain, faible ou tardif. 

Au contraire le tryptophane, acide f-indol-x-amino-propionique, 
détermine régulièrement, dans le moindre temps et sous la moindre dose, 
la production d’une odeur.très comparable, sinon identique, à celle que 
nous obtenons de la culture dans nos milieux usuels. Un millième dans l’eau 
de lupin rend la culture odorante en 24 heures ; un dix-millième, en 
48 heures. L’odeur croit avec le temps ; à temps égal, avec la quantité 
de tryptophane. Mis dans le milieu synthétique à la même dose que le 
succinate d’ammoniaque, soit un deux-centième, le tryptophane y fait 


(*) Annales Institut Pasteur, t. 6, 1892, p. 801; t. 15, 1901, p. 817; t. 16, 1902; 
Pur. Comptes rendus Soc. de Biologie, t. 50, 1898, p. 1033. — Bulletin Médical, 
t. 13, 8 juillet 1899, p. 649. 
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sentir, dans les délais susdits, l'odeur, qui n’y survient autrement que bien 
plus tard. Sous la même dose dans le complexe minéral, et constituant dès 
lors le seul élément organique, il fournit une culture, moins riche à certains 
égards, mais, ce qui importe, ayant bien l’odeur, par quoi l’acide aminé est 
directement mis en cause. 
En résumé, la propriété de donner des cultures odorantes est contingente, 
comme tant de propriétés des microbes'en général, du bacille pyocyanique 
-en particulier, Des germes pyocyaniques en sont dépourvus. Ceux qui la 
possèdent la manifestent dans tous les milieux, en des temps variables, selon 
que le milieu recèle d’abord ou qu'il acquiert, d'élaboration du microbe, les 
conditions favorables à la production de l’odeur. Ces conditions se trouvent 
à point nommé dans nos milieux complexes pour le succès rapide de cultures 
odorantes en bouillon et en eau peptonée. Sans rien préjuger, pour l'instant, 
de ces conditions, non plus que de la nature des éléments qui interviennent 
dans ces milieux encore empiriques, je conclurai de mes expériences que le 
tryptophane est l'élément de choix pour rendre, de la façon la plus appro- 
chée et suivant un déterminisme rigoureux, le phénomène odorant naturel. 
Et ce ne peut être chose indifférente pour l’étude ultérieure de l’odeur 
pyocyanique et de son principe, qu'un produit bien défini existe, qui, en 
milieu également défini et dans le temps le plus court, fait sûrement 
produire une odeur très analogue par le germe de type normal de l’espèce 
pyocyanique. 


À 16!" 15%, l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 
La Commission chargée de dresser une liste de candidats à la oi 
Yatante dans la Division des ne de Fe science à l'industrie par le 3H 


PA ta den la liste PATES . te | RUES 


En première ligne. . . . . . LS LIST OM CRE RaBur. ge 
{ MM. RL n FE 
| Ernest Fourveau, SR 
| Léox Guuer, 


Jean Rev. x 


En seconde ligne, ex œquo, 
par ordre alphabétique: . . . . . . 


L'Académie ajoute à celte liste le nom de M. Louis Brecuer. 
Les titres de ces candidats sont discutés. RARE RE ER 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. | 


La séance est levée à 1745", À +. 408 DIS 
AG L 1 REA è ” 
, Et 
M Le 
ERRATA. D Le 
L e (Séance du 12 mai 1924.) RCE : 2 


Note de M. Paul Flamand, Sur la forme des solutions d'une. 
différentielle fonctionnelle : 2 DR 
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Page 1596, ligne 28, au lieu de J(æ)= se EN lire Juste mm 
ligne 29, au lieu de où o(æ) mer lires où HP) Rnene. | | 


